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W książce omówiono zasady działania oraz 
budowę adapterów różnego typu, a w tym 
również najnowszych adapterów produkcji 
krajowej. Omówione zostały także zagadnie- 
nia ne z odtwarzaniem płyt oraz ro- 
dzaje korektorów, wzmacniaczy i głośników, 
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Książka przeznaczona jest dla radioamato- 
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resują się muzyką mechaniczną zarówno 
w zakresie użytkowym, jak i produkcyjnym. 
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Adaptery są to urządzenia do mechanicznego odczytywania 


Ry dźwięku polegającego na odtworzeniu zapisu utrwalonego na pły- 


cie gramofonowej mającego kształt pofalowanego spiralnego 
rowka i będącego jak gdyby „zmagazynowanym' dźwiękiem. 
Odczytywanie odbywa się w ten sposób, że igła odczytująca 
przesuwa się w rowkach obracającej się płyty, wychylając się 
zgodnie z zakrzywieniami rowka i powodując poruszanie się 
(drgania) kotwiczki adaptera. 

Termin „adapter oznacza sam przetwornik wraz z obudową, 
jest to więc tzw. główka adapterowa. Nazwa „główka adaptero- 
wa'' wychodzi obecnie z użycia, ponieważ same główki bez ramie- 
nia mają małe zastosowanie i produkcja ich zanika. W nowoczes- 
nych urządzeniach odtwarzających adapter wykonany jest wraz 
z ramieniem i razem z nim jest częścią składową całego gramofonu 
elektrycznego, składającego się poza tym z silnika, urządzenia do 
regulacji obrotów i talerza, na którym kładzie się odtwarzaną 
płytę. 

W języku potocznym adapterem niejednokrotnie nazywany 
jest niesłusznie cały gramofon elektryczny, podczas gdy, jak to 
już wspomniano, adapterem jest sam przetwornik wraz z jego 
obudową. Należy więc rozróżniać trzy różne terminy: 

1) gramofon: elektryczny lub mechaniczny w zależności od 

rodzaju napędu; | 

2) adapter z ramieniem; 

3) adapter, czyli główka adapterowa. 


Igła czytająca jest elementem niezbędnym przy mechanicznym 
odczytywaniu dźwięku. Do odtwarzania pierwszych płyt gramofo- 
nowych używano jednorazowych igieł stalowych, które są jeszcze 
stosowane do dnia dzisiejszego. Dzięki unowocześnieniu techniki 
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wprowadzono igły wielokrotne, pierwotnie wykonywane ze szla- 
chetnych metali, a z czasem z syntetycznych i naturalnych ka- 
mieni szlachetnych. 

W latach trzydziestych zaczęto produkować adaptery o mniej- 
szym nacisku igły na rowek; miało to na celu przedłużenie okresu 
użytkowania płyt gramofonowych mimo stosowania igieł wielo- 
krotnych. Zmniejszenie nacisku umożliwiło zastosowanie masy 
płytowej zawierającej mniej lub zupełnie nie zawierającej wypeł- 
niaczy mineralnych. Wyprodukowanie tego rodzaju masy opartej 
na syntetycznych żywicach, a nie jak pierwotnie na szelaku natu- 
ralnym, dało w efekcie ogromne obniżenie poziomu szumu płyty 
i — co za tym idzie — znaczne podniesienie jakości. 

Zagadnienie zastosowania igły wielokrotnej stało się jeszcze 
bardziej ważne po ukazaniu się płyt długogrających, wolno- 
obrotowych, o zapisie drobnorowkowym. Wprowadzenie tych płyt 
dokonało olbrzymiego przewrotu w dziedzinie produkcji płyt 
gramofonowych, gramofonów elektrycznych, adapterów oraz igieł. 
Zmienione zostały wymiary ostrza igły czytającej, a na skutek 
użycia nowych, specjalnie miękkich mas bez wypełniaczy mine- 
ralnych konieczne stało się dalsze zmniejszenie nacisku igły na 
ścianki rowka, co z kolei zmusiło producentów do zmiany kon- 
strukcji adapterów. 

Dcpiero kilkanaście lat temu zaczęto prowadzić intensywne 
prace badawcze nad wpływem dopasowania i prowadzenia igły 
w rowku oraz długości ramienia adaptera i jego położenia na 
wielkość zniekształceń. Rezultatem tych badań było wyproduko- 
wanie adapterów skompensowanych oraz wygiętych igieł czyta- 
jących. 3 

W ostatnim dwudziestoleciu nastąpił ogromny postęp w dzie- 
dzinie utrwalania dźwięku. Zaczęto normalizować wymiary płyt, 
wymiary i gęstość rowków, a przede wszystkim charakterystyki 
zapisu mechanicznego. Znormalizowanie charakterystyki zapisu 
umożliwiło stosowanie racjonalnych korektorów. 

Z postępem techniki wiąże się również postęp w dziedzinie ba- 
dań i pomiarów. Ostatnie lata przyniosły wiele ciekawych osiąg- 
nięć z zakresu pomiarów. Opracowano wiele rodzajów płyt często- 
tliwościowych dla wszystkich trzech prędkości (o 78, 45 i 33/3 
obr/min) oraz wiele nowych metod badań i pomiarów adapterów. 





y dziedzinie techniki pomiarowej jest również wyni- 
jących się stale wymagań co do jakości zapisu jak 
twarzania dźwięku. Przedmiotem szczególnych badań 
są zniekształcenia nieliniowe i liniowe, dynamika oraz 
cenia powodowane przez napęd (nierównomierność 
iegu) i poście prowadzenie igły w rowku. 

) współcześnie produkowanych płyt gramofonowych 
$ obr/min wynosi około 40 dB. Zniekształcenia nieliniowe 
wadzone przez adapter nie powinny przekroczyć 2 -- 3%. 

o normy krajowe, jak i zagraniczne dopuszczają nierówno- 

ść biegu odtwarzanej płyty nie przekraczającą 0,5 -- 0,7%. 
książce niniejszej. omówiono zasady mechanicznego zapisu 

y ia dźwięku z płyt gramofonowych, przy czym uwaga 
ócona głównie na odtwarzanie dobre lub wysokiej ja- 
Zasady mechanicznego zapisu dźwięku na płycie podane 

w celu właściwego zapoznania czytelnika z problemami wy- 
pi jącymi przy odtwarzaniu dźwięku z płyt gramofonowych. 
oko omówione zostały również urządzenia wzmacniające 
howe, specjalnie przystosowane do odtwarzania płyt 
onowych, gdyż naprawdę dobre pod względem technicznym 
ycznym współczesne płyty gramofonowe powinny być 

ane tylko przez tego rodzaju specjalne urządzenia. 
książce nie wspomina się o współpracy gramofonu elektrycz- 

50 z odbiornikiem radiowym, ponieważ jakość odtwarzania 
za pomocą odbiorników na ogół nie może być określona 
st jako właściwa. 








ZAGADNIENIA ZAPISU I ODTWARZANIA PŁYT 
GRAMOFONOWYCH 


Ę Rys historyczny rozwoju produkcji płyt gramofonowych 


ierwsze urządzenie do zapisywania i odtwarzania dźwięku 
sposób mechaniczny zostało wynalezione przez Tomasza 
sona w r. 1878. Urządzenie to nazwał Edison fonografem. 
V fonografie dźwięk zapisywany był w postaci nowka o zmiennej 
głębokości, nacinanego spiralnie na obracającym się walcu wosko- 
ym za pomocą adaptera akustycznego i specjalnej igły. W kilka 
później, bo już w roku 1887 Emil Berliner skonstruował 
jądzenie do zapisywania i odczytywania dźwięku oparte na 
jej zasadzie. Wynalazca nazwał to urządzenie gramofonem. 
stemie gramofonowym dźwięk zapisywany był na płycie 
oskowej, przy czym rowek nacinany był jako spirala o stałej 
bokości. Do zapisywania dźwięku używany był rylec w kształ- 
ostrego dłutka do odtwarzania zaś stosowano igłę o ostrzu 
im jak ostrza obecnie używanych igieł. Edison i Berliner 
konali urządzenia zapisująco-odczytujące w oparciu o pracę 
uskiego uczonego Charlesa Crossa, który opracował 
ne zasady zapisu dźwięku systemem "PAR 
powy. 


dod slim charakterystyki oraz - słóPOkUkiA pasma 
ROlaknia częstotliwości, jak i dynamiki; poza tym z płyt 
a udało się wykonać metalową matrycę, przy zastoso- 
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wał rosyjski fizyk Jacobi w r. 1838. Z walców fonograficz- 
nych można było również wykonywać metalowe matryce, jednak- 
że masowa produkcja walców do odtwarzania jest bardzo trudna 
i nie daje zadowalających rezultatów. 

Wraz z wynalazkiem lampy elektronowej powstała możliwość 
wzmacniania impulsów elektrycznych, co wykorzystano pierwot- 
nie przy odtwarzaniu zapisu na płycie gramofonowej, a z czasem 
i przy zapisywaniu dźwięku na płycie. Prawie jednocześnie bo- 
wiem wynaleziono adapter magnetyczny, będący pierwszym, chro- 
nologicznie biorąc, adapterem elektrycznym. Wynalazek adaptera 
magnetycznego był pierwszym krokiem do ogromnego rozwoju 
techniki zapisywania dźwięków i odczytywania ich z płyt gra- 
mofonowych, z czasem bowiem opracowano wiele rodzajów adap- 
terów o innej zasadzie działania. 

W okresie produkcji pierwszych płyt gramofonowych i pierw- 
szych gramofonów mechanoakustycznych, tzn. w końcu ubiegłego 
stulecia, nie istniał zupełnie problem jakości odtwarzanych dźwię- 
ków. Najwyższym wymaganiem była zrozumiałość odtwarzanego 
tekstu. Nie dbano wówczas nawet o zachowanie wierności 
brzmienia głosu ludzkiego czy też brzmienia instrumentów. 

Stan taki trwał do około 1940 r., mimo że produkowane wów- 
czas płyty odznaczały się wysoką jakością techniczną. Istotnym 
zagadnieniem było wówczas tylko dopasowanie adaptera do 
wejścia odbiornika czy też wzmacniacza. Korekcję brzmienia 
można było uzyskać za pomocą regulacji barwy tonu. 

Ok. 1940 r. zaczęto w pnodukcji płyt gramofonowych wpro- 
wadzać standaryzację. W okresie tym zaczęto również publiko- 
wać charakterystyki zapisu płytowego poszczególnych wy- 
twórni płyt gramofonowych i dyskutować nad ich zaletami 
i wadami. | i 

Postęp techniczny w dziedzinie elektroakustyki, galwanotech- 
niki i mas plastycznych przyczynił się w znacznej mierze do 
rozwoju oraz polepszenia jakości produkcji płyt gramofonowych. 
Między innymi w produkcji płyt znalazł również zastosowanie 
magnetyczny zapis dźwięku, ponieważ do zapisywania dźwięku 
przy nagrywaniu w studio stosowane są magnetofony. Nagranie 
na taśmie po odpowiednim przygotowaniu, między innymi 
tzw. zmontowaniu najlepszych fragmentów, jest z kolei nagry- 





YCZNY ROZWOJU PRODUKCJI 


y ę miękką, która zapoczątkowuje cykl produkcji 
tłoczenia płyt gramofonowych. 


ym z istotnych problemów w dziedzinie płyt gramofono- 


ło przedłużenie stosunkowo krótkiego cżasu zapisu i od- 
. Pierwszym krokiem w kierunku przedłużenia czasu 
było zastosowanie w radiofonii, w latach trzydziestych, 
331/3 obr/min, z zapisem normalnorowkowym. Osiągnięcie 
o się bodźcem do dalszych wynalazków. W roku 1948 
kańska firma Columbia wyprodukowała po raz pierwszy 
płyty długogrające (long playing records) o 331/3 obr/min, 
apisem drobnorowkowym. Zapis drobnorowkowy charaktery- 
nie tylko do połowy zmniejszone wymiary rowków, ale 
również od 2,5 do 4 razy większa gęstość zapisu. Poziom zapisu 
ytach długogrających jest wskutek tego również mniejszy — 
eżnie od wytwórni — o 4-6 dB, Czas zapisu w stosunku do 
yt o 78 obr/min wzrósł około pięciokrotnie. 
roku 1950 zostały wyprodukowane płyty nowego rodzaju, 
obecnie znajdują szczególnie duże zastosowanie przy za- 
ótszych utworów — o czasie trwania 5 do 7 min. Są to 
wnież z zapisem drobnorowkowym, o 45 obr/min. 
FP i wielkość płyt o 45 obr/min odbiegają od stosowanych 
tej pory, a szczególnie istotne jest to, że jak dotychczas może 
7ć stosowany otwór centryczny o średnicy 7,25 mm lub też po 
ygnieceniu środka 37,5 mm. Płyty o 45 obr/min mają poza tym 
gkszą grubość w środku, tzn. na przestrzeni etykiety i lustra 
owego, w miejscu zapisu zaś — mniejszą. 
długogrające o 45 obr/min zostały po raz pierwszy wy- 
ukowane przez amerykańską firmę R. C. A. Victor wraz ze 
zmieniaczem do nich. Powodem produkowania tych 
dużym otworem centrycznym było umieszczenie w osi 
talerza całego mechanizmu zmieniającego płyty, zmniej- 
zaś grubości na zapisie zabezpiecza rowki przed uszkodze- 
ez uderzenie lub tarcie. Kształt i wielkość płyt opraco- 
R. C. A. zostały przyjęte przez wszystkie wytwórnie 
ie. Wobec istnienia silnej konkurencji pomiędzy płytą 
nową i magnetofonem wytwórcy o grzmototowyoi cj 


ssj 
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firmę Columbia płyty gramofonowe o 16?/:3 obr/min mają średnicę 
zewnętrzną — podobnie jak płyty długogrające o 45 obr/min — 
wynoszącą 17,5 cm. Charakteryzuje je zapis ,„„mikro-mikrorowko- 
wy trzy razy węższy od ludzkiego włosa. Promień ostrza igły 
odtwarzającej jest również trzy razy mniejszy i wynosi około 8u. 
Maksymalny czas zapisu wynosi około jednej godziny. Płyty są 
wykonane z tworzywa sztucznego o ogromnej twardości, toteż 
prawie nie ma możności zarysowania ich. 

Należy przyznać, że mimo tak wielkiego osiągnięcia i możli-- 
wości, jakie stworzono dzięki wprowadzeniu płyt o 162/: obr/min, 
a polegających na nagraniu nawet bardzo długich utworów sym- 
fonicznych na jednej stronie płyty i wielu oper na jednej płycie, 
to jednak koszt płyty jak również trudności w wykonaniu do- 
brych gramofonów elektrycznych o małej nierównomierności 
biegu i trudność dokładnego oszlifowania igły odtwarzającej 
powodują, że płyty te będą przez długi jeszcze czas bardzo 
kosztowne. 


1.2. Systemy zapisu dźwięku na płytach gramofonowych 


Większość płyt gramofonowych produkowanych do około 1940 r. 
była zapisywana w zakresie 30 -- 250 Hz ze stałym wychyleniem 
oraz powyżej 250 Hz ze stałą prędkością. Górną granicą za- 

pisu była częstotliwość 6000 Hz. 
a) Bo AG 5 ank 
astanówmy się, na czym po- 
lega różnica pomiędzy zapisem 
o stałym wychyleniu i zapisem 
o stałej prędkości. 

Na rys. 1 przedstawiono trzy 
sinusoidy: na rys. la sinusoidę 
o częstotliwości 50 Hz, czyli 
okresie trwającym 0,02 s, na 
Rys. 1. Sygnał o przebiegu sinusoi- rys, lb sinusoidę o częstotliwo- 
dalnym: a) sygnał o częstotliwości pi ż > A 
50 Hz i okresie trwającym 0,02 s; ŚĆ 500 Hz, czyli okresie trwają 
b) sygnał o częstotliwości 500 Hz cym 0,002 s oraz na rys. le 
i okresie trwającym 0,002 s; c) syg- ż 5 ć : E 
nał o częstotliwości 500 Hz i okre- sinusoidę o tej samej częstotli 
sie trwającym 0,002 s oraz ampli- wości i tym samym okresie co 
tudzie dziesięć razy mniejszej niż 1b 
*mna rys. b na rys. LD. 
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Sinusoidy pokazane na rys. la, b mają taką samą amplitudę, 
tzn. wychylenie, sinusoidy zaś przedstawione na rys. lb, c mają 
ten sam okres, lecz inne wychylenie. Na sinusoidach a i b ozna- 
czone są punkty 1—2 i 3—4. Odległości pomiędzy tymi punktami 
są równe, lecz czas, w którym rylec zapisujący powinien prze- 
być tę drogę, wynosi w jednym wypadku 0,01 s, a w drugim 
0,001 s, tzn. jest 10 razy krótszy. Przy dalszych wielokrotno- 
ściach sygnału 50 Hz prędkości zapisu musiałyby być znacznie 
większe, co przy możliwościach technicznych istniejących przed 
wojną światową było trudne do zrealizowania. Przyjęto więc 
sposób zapisywania wszystkich częstotliwości powyżej 250 Hz 
ze stałą prędkością, tzn. z amplitudą malejącą. Przy bardzo 
małych prędkościach zapisu — w zakresie 30 -- 250 Hz — wy- 
chylenie rylca było bardzo duże i wzrastało ze zmniejszaniem 
się częstotliwości. W obawie 







d8 
BE przesterowaniem zapisu, 3 to TTM EETN 
tzn. przed wejściem rowka na $£ |z| I DTI I 
rowek, wprowadzono w za- g LU „TU 1 M 
kresie małych częstotliwości X -10 KO" 
zapis o stałym wychyleniu R 30 10 1000 z 1000020000 
30-—250 Hz, z prędkością za- Częstotliwość 


pisu rosnącą 'ze wzrastającą Rys. 2. Zależność poziomu zapisu od 
Częstotliwością. Charakterysty- częstotliwości dla dawnego systemu 
zapisywania 
ka takiego zapisu jest pokazana 
na rys. 2. Częstotliwość 250 Hz jest więc w tym wypadku często- 
tliwością, przy której zapis przechodzi od stałego wychylenia 
do stałej prędkości, i dlatego została nazwana częstotliwością 
rozgraniczającą. Należy tu dodać, że taką charakterystykę zapisu 
stosują jeszcze niektóre europejskie wytwórnie płyt gramofono- 
wych do dnia dzisiejszego, z tą różnicą tylko, że górna granica 
zapisywanych częstotliwości została przesunięta powyżej 8000 Hz. 
Jedną z poważniejszych wad poprzednio omówionej charakte- 
rystyki zapisu jest trudność wyeliminowania przy odtwarzaniu 
szumów spowodowanych ziarnistością masy, bez obniżenia jakości 
odtwarzania. Stosunek poziomu modulacji do szumów można 
podwyższyć tylko przez obcięcie wszystkich częstotliwości powy- 
żej 4000 Hz za pomocą tzw. filtru szumów. Jakość odtwarzania 
przy takim obcięciu bardzo się pogarsza, ponieważ obcina się 
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wówczas większość tonów harmonicznych głosu ludzkiego i in- 
strumentów decydujących o ich brzmieniu i barwie. 

Szum płyty spowodowany przez tarcie igły o ścianki rowków 
istnieje nawet przy odtwarzaniu płyt produkowanych z nowo- 
czesnych mas bez napełniaczy mineralnych przy użyciu żywicy 

syntetycznej. Zrozumiałe jest, 










2 że przy odtwarzaniu nowoczes- 
z” EE" LTTE TNII z nych płyt szum ten jest mniej- 
-ohltczem=nfi | 5 jednakże niemożliwa rze 
S Liz PLIIMEOTEIIE| cza jest zupełne usunięcie go. 
z (EL a, Niektóre wytwórnie europej- 


, Częstotliwość ę skie zastosowały charakterysty- 
St i kę zapisu przyjętą obecnie jako 

Od ezetolwość dłę imi „abisa jeden ze standardów. Charakte- 

systemem „„ffrr* rystyka ta, nazwana w skrócie 

„ffrrć (full frequency range 

recording — zapis o pełnym pasmie przenoszenia), pokazana jest 
na rys. 3. Przy tego rodzaju zapisie częstotliwości powyżej 2000 Hz 
są wzmacniane o ok. 2 dB na oktawę. Znaczy to, że np. ton 
o częstotliwości 4000 Hz jest zapisywany poziomem ok. 1,25 raza 
wyższym od tonu o częstotliwości 2000 Hz. W zakresie małych 
częstotliwości wprowadzona została zmiana tego rodzaju, że 
częstotliwość rozgraniczająca została przesunięta do 400 Hz. 
Ogromną zaletą tego rodzaju zapisu jest utrwalanie z większym 
poziomem tonów o częstotliwości zbliżonej do częstotliwości szu- 
mów płyt aniżeli przy charakterystyce poprzednio omówionej. 
Zapis taki umożliwia zastosowanie charakterystyki odtwarzania 
będącej odbiciem lustrzanym, tzn. odpowiednio obcinającej więk- 
sze częstotliwości. Ostatecznie osiąga się w ten sposób charakte- 
rystykę zbliżającą się do prostoliniowej, przy czym stosunek 
poziomu modulacji do poziomu szumów jest znacznie mniejszy 
przy zachowaniu zupełnie dobrej wierności odtwarzania. Przez 
przesunięcie częstotliwości rozgraniczającej w górę uzyskuje się 
zmniejszenie amplitud wszystkich małych częstotliwości. Jest to 
zupełnie oczywiste, ponieważ częstotliwość 400 Hz jest zapisywana 
z amplitudą mniejszą od 250 Hz i wobec stosowania zapisu o sta- 
łym wychyleniu wszystkie częstotliwości poniżej 400 Hz będą 
zapisane z tym samym wychyleniem. Zmniejszenie amplitudy 








e małych częstotliwości umożliwia zwiększenie 


omu zapisu, co ma również Na na zwiększe- 


gramofonowych, jednakże nie zapewnia najwyższej 
odtwarzania. Na rys. 4 pokazany jest rozkład mocy aku- 
znej głosu męskiego oraz 75-osobowej orkiestry symfonicznej. 
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Częstotliwość 
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Poziom mocy akustycznej 


. 4. Zależność poziomu mocy akustycznej od częstotliwości: a — krzywa 
i Bou męskiego wydawanego co 1/8 s; b — krzywa szczytowej mocy 
orkiestry 75-osobowej 


>rąc średnią tych dwóch krzywych przy uwzględnieniu znie- 
tałceń liniowych mikrofonu można przyjąć, że maksymalna 
ość dźwięku o częstotliwości 10000 Hz jest o 15 dB, 

. 5 razy, mniejsza od mocy dźwięku o częstotliwości 

. Analiza tego zjawiska spowodowała, że większość ame- 

cańs] ich i niektóre europejskie wytwórnie wprowadziły cha- 
terystykę, przy której tony powyżej 2000 Hz wzmocnione są 
u ok. 6 dB na oktawę, czyli że ton 4000 Hz jest zapisy- 
poziomem dwa razy wyższym niż ton 2000 Hz. Ton 
Hz jest zapisywany poziomem 0 ok. 15 dB wyższym A 
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akustyczną* (rys. 6) przenoszącą ton 15 kHz z poziomem o ok. : 


20 dB wyższym niż 1000 Hz. W zakresie niskich częstotliwości 
charakterystyka przebiega inaczej niż charakterystyki omówione 























Pozłom zapisu 
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Rys. 5. Zależność poziomu zapisu od częstotliwości dla „amerykańskiego* 
(N.A.B.) systemu zapisywania 


poprzednio. Częstotliwość rozgraniczająca jest przesunięta do 
800 Hz. Charakterystyka taka z jednej strony pozwala dokonać 
zapisu większym poziomem ogólnym, z drugiej zaś strony zapisy- 
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Rys. 6. Zależność poziomu zapisu od częstotliwości dla zapisu 
„ortoakustycznego* 


wanie dużych częstotliwości bardzo dużym poziomem rozszerza 
ogromnie pasmo przenoszenia, nie mówiąc już o daleko idącym 
zmniejszeniu poziomu szumów. 

Bardzo podobna charakterystyka (z tą różnicą, że tony o R ożżło 
tliwości rzędu 30 Hz są zapisywane poziomem o 3 dB wyższym) 
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jest przez wszystkie wytwórnie na świecie stosowana do zapisu 
płyt długogrających, o prędkościach 33'/: oraz 45 obr/min. 

Na rys. 7 pokazane są liniami ciągłymi wszystkie charaktery- 
styki amerykańskie, nie wyłączając 'charakterystyki zapisu płyt 
długogrających. Linią przerywaną zaznaczona jest charaktery- 
styka wypadkowa, do której można dopasowywać układy korek- 
cyjne, przy czym uzyskane rezultaty powinny być dobre zarówno 
pod względem poziomu szumów, jak i jakości brzmienia. 

Płyty gramofonowe produkowane w Polsce mają następujące 
charakterystyki zapisu: płyty gramofonowe produkowane w la- 

















Poziom zapisu 




















Częstotliwość 


Rys. 7. Wypadkowa zależności poziomu zapisu od częstotliwości 
w amerykańskich systemach zapisywania 


tach 1945—1952 r. były zapisywane z charakterystyką zbliżoną 
do charakterystyki pokazanej na rys. 2; płyty gramofonowe pro- 
dukowane w latach 1952—1954 — z charakterystyką zbliżoną do 
charakterystyki „ffrr* (rys. 3), natomiast płyty gramofonowe 
standartowe i długogrające produkowane od roku 1955 mają 
charakterystykę zbliżoną do charakterystyki zaznaczonej linią 
przerywaną na rys. 7. 

Obserwując zapis na płycie gramofonowej dochodzi się do 
przeświadczenia, że w ogromnej ilości przypadków powierzchnia 
płyty jest za mało wykorzystana, to znaczy pomiędzy rowkami 
jest za dużo miejsca. 


W zależności od czasu trwania utworu zapisu dokonuje się 
przy pewnej niezmiennej liczbie rowków na milimetr promienia 
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płyty (gęstości zapisu). Jeżeli przyjmie się stałą szerokość rowka, 

to wówczas odstęp pomiędzy rowkami maleje ze wzrostem gę- 

stości i odwrotnie. Szerokość odstępu pomiędzy rowkami decyduje 

o wielkości maksymalnego wychylenia, przy czym największe 

i wychylenie występuje przy zapisie najniższych częstotliwości. 

i *. 'W ten sposób określone zostało maksymalne wysterowanie gło- 
wicy zapisującej dla małych częstotliwości. Wychylenie rylca > 
przy maksymalnym wysterowaniu głowicy zapisującej dla dużych | 
częstotliwości jest wielokrotnie mniejsze i w tym przypadku 

E właśnie można się przekonać, że powierzchnia płyty jest nie- d 

wykorzystana. KA 

| Tego rodzaju analiza doprowadziła do opracowania systemu : 

| zapisu o zmiennym zagęszczeniu. W pierwszych urządzeniach do 

ł zapisu ze zmiennym zagęszczeniem regulacja następowała ręcznie, 

| Znaczy to, że głównie w zależności od zapisywania forte lub 

| piano obsługujący aparaturę zmniejszał lub zwiększał gęstość 

; z 





Rys. 8. Schemat ideowy urządzenia do zapisu ze zmienną gęstością 


1 — magnetofon; 2 — głowica odtwarzająca główna; 3 — głowica odtwa=: 

rzająca dodatkowa; 4 — taśma magnetofonowa; 5 — dwukanałowy wzmac- 

niacz odczytujący; 6 — wzmacniacz sterujący silnik posuwu automa- 

tycznego; 7 — wzmacniacz sterujący głowicę zapisującą; 8 — talerz apa- 

ratury: zapisującej; 9 — silnik posuwu automatycznego; 10 — głowica 
zapisująca 


zapisu. Ręczne zmiany zagęszczenia nie dały jednak dużych ko- 
rzyści, to znaczy przedłużenia czasu zapisu; problem ten został 
rozwiązany dopiero przez urządzenie regulujące gęstość zapisu 
automatycznie. 


Pierwsze płyty o zmiennym zagęszczeniu zostały wyproduko- 
_ wane przez niemiecką wytwórnię „Deutsche Grammophon Ge- 





taka składa się (rys. 8) ze specjalnego magnetofonu oosiadkiAROGO 
głowicę odtwarzającą do sterowania głowicy zapisującej na płycie 
oraz dodatkową głowicę odtwarzdjącą do sterowania posuwu 
automatycznego. Głowica dodatkowa jest umieszczona przed 
główną w odległości odpowiadającej mniej więcej połowie obrotu 
talerza aparatury zapisującej. Dzięki temu o pół obrotu wcześniej 
przed dużym wychyleniem rylca zapisującego zostaje zwiększony 
s odstęp pomiędzy rowkami, to znaczy, że następny rowek o dużym 
_" wychyleniu nie przetnie się z poprzedzającym go. Zwiększenie 
|| ds odstępu pomiędzy rowkami następuje wskutek zwiększenia na- 
ET | pięcia doprowadzonego do silnika posuwu automatycznego, a po- 
chodzącego z głowicy dodatkowej. Po przejściu silniejszego 
sygnału przed głowicą dodatkową napięcie doprowadzone do 
_ silnika posuwu automatycznego powinno zmaleć, co wskutek 
_ zwiększenia gęstości mogłoby spowodować przecięcie się rowków. 
Dla zapobieżenia temu we wzmacniaczu sterującym silnik istnieją 
_" obwody o bardzo dużej stałej czasowej, powodujące powrót do 
zmniejszonej gęstości dopiero po połowie obrotu płyty; ponieważ 
jednak i po połowie obrotu mogłoby zajść przecięcie się rowków, 
' przeto wzmacniacz sterujący silnik jest również zasilany przez 
_' głowicę główną, tak że również dzięki obwodom o dużej stałej 
' czasowej zapis o zmniejszonej gęstości następuje po zakończeniu 
pełnego obrotu talerza od chwili przejścia silniejszego sygnału 
_' przed głowicą dodatkową. Zmienne zagęszczenie daje możność 
zwiększenia maksymalnego czasu zapisu z 16 min i 30 s do około 
25 min dla utworu o przeciętnej dynamice, zapisanego na płycie 
długogrającej o 331/3 obr/min i o średnicy 25 cm. Jednym słowem 
zapis o zmiennej gęstości umożliwia przedłużenie czasu zapisu 
ż o ok. 50%. 
= W handlu znajdują się już krajowe płyty z zapisem o zmien- 
nym zagęszczeniu. Są to płyty wszystkich rodzajów, a miano- 
vicie o 33, 45 i 78 obr/min, przy czym płyty o 33 i 78 obr/min 
. zapisem o zmiennej gęstości można w łatwy sposób rozpoznać, 
j i nawet nie ma specjalnych wzmianek na etykiecie lub 
cie, gdyż charakteryzuje je ekscentryczny rowek zakończa- 
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jący. Płyty z zapisem o stałej gęstości oraz wszystkie rodzaje 
płyt o 45 obr/min mają zawsze rowek zakończający współśrod- 
kowy do środka obrotu płyty. Charakterystyki zapisu wszystkich 
rodzajów płyt uwidocznione są na rys. ik. 

Krajowe płyty długogrające o 45 obr/min zapisywane są ze 
stałą i zmienną gęstością. Płyty o stałej gęstości zapisu zawierają 
przeważnie jeden dłuższy utwór o czasie trwania wynoszącym 
ok. 5 min, płyty o zmiennej gęstości — dwa krótsze utwory 
o łącznym czasie do 7 min. 


- 


1.3. Wysoka jakość zapisu i odtwarzania z płyt 


W poprzednim rozdziale omówiony był rozwój zapisu mecha- 
nicznego na płytach jak również samej produkcji płyt. Głównymi 
kierunkami tego rozwoju są: 

1) przedłużenie czasu zapisu, 

2) podniesienie jakości przez dobranie odpowiedniej charakte- 
rystyki zapisu mechanicznego, rozszerzenie pasma zapisywanego, 
szczególnie w kierunku większych częstotliwości i zwiększenia 
dynamiki na płycie. 

W związku z osiągnięciem pewnego, dość wysokiego poziomu 
artystycznego i technicznego nagrań oraz produkcji płyt powstały 
pewne określenia: „High Fidelity" — HiFi (czyt. haj fi — co 
oznacza „wysoka wierność'), „True High Fidelity" („bardzo wy- 
soka wierność”) oraz „Full Dimensional Sound" (pełnowymiaro- 
wy dźwięk). Wszystkie te określenia dotyczyły wysokiej jakości 
i wierności brzmienia zarówno w zapisie, jak i odtwarzaniu. 
Terminy te odnoszą się do płyt gramofonowych, gramofonów 
elektrycznych, wzmacniaczy oraz urządzeń głośnikowych. „HiFi* 
jest to cel, do którego dążą wytwórcy płyt i urządzeń odtwarza- 
jących, aby odbiorca mógł w domowych warunkach zapewnić 
sobie jak najlepszy koncert muzyki mechanicznej. 

Dochodzimy tu do stwierdzenia, że produkcja płyt gramofo- 
nowych jest jedną z niewielu dziedzin, gdzie sztuka i nauka 
ściśle ze sobą współdziałają, a osiągnięcie „prawdziwego brzmie- 
nia" możemy zawdzięczać ich współpracy. 

Termin „prawdziwe brzmienie* (HiFi) jest terminem względ- 
nym, a ponieważ w żaden sposób nie ma możliwości bliższego 
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określenia go, przeto posiada on wiele definicji. Można go określić 
w następujący sposób: celem prawdziwie brzmiącego odtworze- 
nia muzyki jest stworzenie poszczególnym słuchaczom w sposób 
możliwie najlepszy złudzenia prawdziwego koncertu. Wyraz 
„złudzenie* został tu użyty celowo, nie można bowiem mówić 
o całkowitej prawdziwości. Na „prawdziwość brzmienia* ma 
wpływ ogromna liczba czynników technicznych i nietechnicznych, 

Zrozumiałe jest, że pierwszym zasadniczym czynnikiem jest 
wysoka jakość płyty zarówno pod względem technicznym, jak 
i artystycznym. 

Drugim, niemniej ważnym czynnikiem jest sam słuchacz. 
W zależności od przyzwyczajenia i zdolności słyszenia prawdziwe 
brzmienie może być bardzo różne dla różnych słuchaczy. Przy- 
puśćmy, że jeden z nich, meloman, zawsze kupuje bilety na 
koncerty symfoniczne do Filharmonii na balkon i woli słuchać 
orkiestry z daleka, z pewną — powiedzmy — perspektywą dźwię- 
kową. Inny znów przyzwyczajony jest siadywać w pierwszych 
rzędach parteru. Wymagania dotyczące brzmienia będą u nich 
niejednakowe. Zdolność słyszenia poszczególnych tonów, to zna- 
czy charakterystyka ucha u ludzi jest różna i w związku z tym 
wymagania stawiane brzmieniu koncertu muzyki mechanicznej 
' przez różnych słuchaczy mogą też być bardzo różnorodne. 

Następnym czynnikiem jest pomieszczenie, w którym słuchamy 
muzyki z płyt. Chodzi tu nie tylko o warunki akustyczne, lecz 
również i o wielkość. Dopasowanie się do dobrych czy też złych 
warunków akustycznych ma ogromne znaczenie dla osiągnięcia 
prawdziwości brzmienia. Wielkość pomieszczenia ma nie tylko 
akustyczny, lecz również i psychiczny wpływ na jakość brzmie- 
nia. Słuchanie koncertu wielkiej orkiestry symfonicznej złożonej 
ze 150 muzyków oraz 200-osobowego chóru w małym pokoju 
o wymiarach 3 X 4 X 2,80 m w nowoczesnym domu jest w ogóle 
denerwujące; jak więc trudno jest zapewnić wierność brzmienia. 

Czwartym zasadniczym czynnikiem jest jakość urządzenia 
użytego do odtwarzania. Składać się ono może równie dobrze 
z popularnego gramofonu elektrycznego i odbiornika, jak i z gra- 
mofonu elektrycznego stacyjnego wysokiej jakości, specjalnego 
przedwzmacniacza i wzmacniacza mocy oraz urządzenia głośniko- 
wego. 














k kształt charakterystyki zapisu na płycie, omówimy więc charak- 
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Istnieje jeszcze szereg drobnych czynników wpływających na 
jakość brzmienia, jednakże w dalszej dyskusji będą brane pod 
uwagę tylko te cztery czynniki zasadnicze. 

Wytwórnia płyt gramofonowych postawiona jest więc przez 
odbiorców w bardzo trudnej sytuacji, Chcąc wykonać nagranie 
oraz płytę dla wszystkich dobrą, należałoby wykonywać niezli- 
czoną liczbę wersji. Zadaniem wytwórni jest wobec tego wyko- 
nanie takiego nagrania i płyty, aby możliwie w każdych warun- 
kach zostało uzyskane pełne i wierne brzmienie. Zasadniczym 
warunkiem dobrego nagrania i dobrej jakości płyty są jak naj- 
mniejsze zniekształcenia nieliniowe i liniowe oraz odpowiednio 
duża dynamika. Zniekształcenia nieliniowe są to tony wyższe, 
harmoniczne — alikwoty powstałe w urządzeniu elektroakustycz- 
nym, lecz nie występujące w dźwięku oryginalnym. Zniekształ- 
cenia liniowe jest to znów brak lub nadmiar jakichś tonów w sto- 
sunku do brzmienia oryginalnego, powstały na skutek niewłaści- 
wości urządzenia. Jeżeli warunek minimum obydwu rodzajów 
zniekształceń w nagraniu i produkcji płyty jest zepewniony, po- 
zostaje jeszcze kwestia doboru charakterystyki oraz proporcji 
brzmienia pomiędzy poszczególnymi instrumentami. 

Do zapisu magnetycznego stosuje się na przykład jako naj- 
właściwszą tzw. charakterystykę prostoliniową, dobierając mikro- 
fony również o charakterystyce zbliżonej do prostoliniowej. 
Utrwalenie utworu na taśmie magnetofonowej jest więc tylko 
pewnym pomostem, elementem przejściowym pomiędzy brzmie- 
niem w studio a zapisem na płycie. 

Pozostaje jeszcze do omówienia sprawa proporcji brzmienia, 
która w zapisie magnetycznym powinna być zachowana. Wpływ 
na właściwą proporcję ma nie tylko rodzaj charakterystyki za- 
pisu na taśmie, lecz przede wszystkim praca twórcza reżysera 
i operatora dźwięku, ich bowiem zadaniem jest stworzenie odpo- 
wiedniej koncepcji i nagranie utworu w sposób odpowiadający 
danemu gatunkowi muzycznemu, stylowi muzyki, stylowi wy- 
konawczemu oraz intencji kompozytora. 

Jak już wspominaliśmy, istnieje duża różnorodność zestawów 
urządzeń do odtwarzania płyt gramofonowych — począwszy od 
popularnych aż do stacyjnych wysokiej jakości. Znamy już 








































terystykę odtwarzania. W zasadzie charakterystyka kanału od- 
_ twarzającego powinna być lustrzanym odbiciem charakterystyki 
* „pisu, to znaczy, że większe częstotliwości, tzn. powyżej 1000 Hz, 
/ powinny być „obcinane* w taki sam sposób, w jaki są wzmac- 
_ niane przy zapisie, a mniejsze wzmacniane, podobnie jak są . AM 
'  obcinane przy zapisie. Jest to dążenie do otrzymania charaktery- 3 
ż styki prostoliniowej, którą uzyskuje się jako wynik „dodania się* 
charakterystyki zapisu i charakterystyki odtwarzania. 
'_ Charakterystyki przenoszenia adapterów nie mają kształtu od- 
powiadającego powyższym założeniom. Najbardziej zbliżony 
" kształt mają charakterystyki adapterów krystalicznych. W celu 
uzyskania koniecznej charakterystyki stosuje się odpowiednie 
korektory, które doprowadzają charakterystykę adaptera do 
_ charakterystyki ustalonej wg normy. 
'_ Najnowocześniejsze urządzenia odsłuchowe składają się z gra- 
 mofonu elektrycznego, przedwzmacniacza, wzmacniacza mocy 
oraz urządzenia głośnikowego. Omówione już korektory umiesz- 
_' czone są w przedwzmacniaczu. W przedwzmacniaczu również 
znajdują się: regulacja tonów niskich, regulacja tonów wysokich, 
_" filtr szumów oraz ogólna regulacja głośności. Wzmacniacz mocy 
_'_ nie ma żadnych regulatorów. Regulacja niskich i wysokich tonów 
_' jest stosowana w przedwzmacniaczach w celu poprawienia 
'. brzmienia odtwarzanej płyty. Ewentualne złe brzmienie może 
być spowodowane złymi warunkami akustycznymi studia lub ; 
złymi warunkami akustycznymi pomieszczenia, w którym płyta R 
jest odtwarzana. Brzmienie to bywa również zmieniane przez i 
samego słuchacza w zależności od jego upodobań. Płyty gramo-, 
ą fonowe znajdujące się w naszych zbiorach bywają zarówno zu- 
pełnie nowe, jak i bardzo stare. Z reguły płyty bardzo stare są 
zużyte i szumią znacznie bardziej niż nowe. Filtr szumów ma za 
zadanie „polepszenie* brzmienia przez obcięcie szumów. Na ogół 
stosowane są filtry regulowane skokowo, które mają położenia 
odpowiadające obcinaniu częstotliwości powyżej 5, 7, 9, 11 kHz, 
i ostatnie położenie — odpowiadające charakterystyce prostoli- 
$. niowej — nie obcinające. Słowo „polepszenie* zostało napisane 
_ w cudzysłowie, ponieważ obcinanie szumów jest jednoczesnym 
_" zubożaniem brzmienia, a więc odtwarzanie po obcięciu szumów 
est mniej przykre, lecz jakościowo gorsze. + zy 
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Należy też poświęcić kilka słów urządzeniom głośnikowym. 
Prawdziwe brzmienie można osiągnąć tylko wtedy, gdy odtwarza 
się muzykę za pomocą specjalnych szaf głośnikowych. Szafą 
głośnikową nazywamy zestaw składający się z dwóch głośników: 
nisko- i wysokotonowego lub trzech: nisko-, średnio- i wysoko- 
tonowego; głośniki te umieszczone są w specjalnej obudowie 
drewnianej o kształcie małej szafy. Nie będziemy przeprowadzali 
dowodu ilustrując charakterystykami, że prawdziwe brzmienie 
można uzyskać tylko dzięki zastosowaniu szafy głośnikowej, 
czego osiągnąć się nie da nawet przy użyciu dobrego głośnika czy 
głośników w odbiorniku lub na desce, bo jest to zupełnie jasne. 

Aby możliwe było osiągnięcie prawdziwego brzmienia — „high 
fidelity' — zarówno nagranie, jak i wszystkie urządzenia odtwa- 
rzające powinny mieć wysoką jakość. 


1.4. Zapis stereofoniczny na płytach gramofonowych 


Dążenie do osiągnięcia prawdziwego brzmienia zmusza do no- 
wych poszukiwań w dziedzinie zapisu. Zapisywanie i odtwarza- 
nie dźwięków w jednym kanale akustycznym daje w efekcie 
brzmienie płaskie, różniące się znacznie od przestrzennego brzmie- 
nia w sali koncertowej. W tym kierunku prowadzono wiele naj- 
różnorodniejszych badań. Między innymi stwierdzono, że otrzy- 
muje się pełne złudzenie przestrzenności brzmienia, gdy dźwięki 
pochodzące z zapisu jednokanałowego rozdzieli się na dwa ka- 
nały i odtworzy się przez dwa układy głośnikowe, z których jeden 
będzie przenosił częstotliwości mniejsze od częstotliwości po- 
działu, a drugi większe. Częstotliwością podziału jest przeważnie 
1500 -- 2000 Hz. Uzyskany efekt pseudostereofoniczny jest tylko 
półśrodkiem, badania więc poszły w dalszym kierunku. 

Jeszcze przed drugą wojną światową prowadzone były badania 
transmisji dwu- i wielokanałowej. Audycje takie zapisywane 
były zapisem optycznym (filmowym) lub Philipsa-Millera, jednak- 
że praktycznych rezultatów nie osiągnięto. Szersze wprowadzenie 
zapisu magnetycznego w ostatnich latach, a szczególnie zapisu- 
magnetycznego na wielu ścieżkach, otworzyło wielkie możliwości 
przed stereofonią. Po raz pierwszy szerokie zastosowanie zna- 
lazła stereofonia w kinematografii, między innymi w systemach 
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„Cinemascope* i „Cinerama'. Obydwa te systemy posiadają 
stereofionię wielokanałową, : 

Do celów prywatnych, a między innymi do domowego użytku, 
gdzie zależy na stosunkowo niskiej cenie urządzeń, zaczęto opra- 
cowywać system stereofonii dwukanałowej — dwuusznej (,,bina- 
ural sound system'*). Mniej więcej równocześnie w USA ukazały 
się w sprzedaży magnetofony i płyty stereofoniczne. W sprze- 
daży są również dwukanałowe nagrania na taśmach magneto- 
fonowych. 

Płyty stereofoniczne zapisywane są zapisem drobnonrowkowym, 
z tą jednak różnicą, że na jednej stronie płyty zapisane są dwa 
ślady dźwiękowe oddzielnie, jeden za drugim, podobnie jak 
zapisuje się dwa utwory muzyczne na jednej stronie płyty. Do 
odtworzenia takiej płyty stereofonicznej konieczne są dwa adap- 
tery zbudowane na jednym ramieniu widełkowym, przy czym 
odległość pomiędzy igłami odtwarzającymi odpowiada odległości 
pomiędzy rylcami dwu głowic zapisujących. Na całość urządzenia 
odtwarzającego składają się ponadto dwukanałowy przedwzmac- 
niacz, dwukanałowy wzmacniacz mocy oraz dwa zestawy głośni- 
kowe. 

Pierwsze płyty stereofoniczne okazały się jednak niepraktyczne 
i wobec tego opracowane zostały nowe założenia, w których 
wzięto pod uwagę również czynnik ekonomiczny. Założenia te 
są następujące: 

1) mechaniczny zapis stereofoniczny dwukanałowy powinien 
być dokonywany tak, aby w jednym śladzie dźwiękowym zapi- 
sane były dwa kanały; korzyścią stąd płynącą jest dwukrotne 
przedłużenie czasu zapisu, 

2) mechaniczny zapis stereofoniczny dwukanałowy powinien 
być tak wykonany, aby dał się odczytać jako jednokanałowy 
za pomocą normalnych, dotychczas stosowanych adapterów 
lub też specjalnego adaptera przystosowanego do odczytywania 
zapisu stereofonicznego. Płyty takie mogą być kupowane przez 
posiadaczy normalnych adapterów, którzy po skompletowaniu 
odpowiedniej płytoteki zaopatrzą się w odpowiedni zestaw urzą- 
dzeń odtwarzających. 

Postępując zgodnie z omówionymi powyżej założeniami opra- 
cowano płyty stereofoniczne z zapisem systemem pionowym 
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i poziomym, tj. wykonanym w jednym rowku systemem Edisona 
i Berlinera. Przy zapisie stereofonicznym tego rodzaju rylec 
zapisujący porusza się jednocześnie w kierunku poziomym i pio- 
nowym. Jednakże płyty te nie spełniają drugiego warunku, to 
znaczy nie dają się odtwarzać przy użyciu normalnego adaptera, 
bez dodatkowych, niekorzystnych efektów, a główną przyczyną 
tego jest kształt igły odtwarzającej. 

Obecne usiłowania idą w kierunku dokonania w jednym rowku 
dwóch jednoczesnych zapisów poziomych przesuniętych w sto- 
sunku do siebie o kąt wynoszący nie 180? jak w poprzednio 
omówionym systemie, lecz znacznie mniejszy, tak dobrany, aby 
można było odtworzyć płytę również przy zastosowaniu normal- 
nego adaptera do odtwarzania zapisu poziomego — jednoka- 
nałowego. 



















2. GRAMOFONY I ICH CZĘŚCI 


2.1. Adaptery 


Adaptery są to przetworniki przetwarzające energię mechanicz- 
na akustyczną lub elektryczną, sposób zaś przetwarzania zależy 
„od systemu adaptera. Używane są adaptery: mechaniczne, magne- 
tyczne, dynamiczne, piezoelektryczne, elektronowe z modulacją 
częstotliwości oraz elektrostrykcyjne (ceramiczne), jednakże we 
wszystkich rodzajach adapterów występują dwa zasadnicze ele- 
mienty, a mianowicie: igła odczytująca i kotwiczka. W adapterach 
magnetycznych sama kotwiczka porusza się w stałym polu magne- 
tycznym powodując wzbudzanie się na zaciskach cewki zmiennego 
napięcia; natomiast w adapterach piezoelektrycznych i elek- 
_' trostrykcyjnych kotwica porusza jeden koniec kryształu soli 
_' Rochellea lub tytanianu banowego, powodując powstawanie 
gy napięcia na okładzinach kryształu. W adapterze mechano- 
akustycznym ruchy kotwiczki powodują poruszanie się mem- 
brany, która z kolei powoduje powstawanie energii aku- 
stycznej. 

Jak już powiedziano, istnieje wiele systemów budowy adapte- 
rów, a dzielą się one na dwie zasadnicze grupy — prędkościowe 
i wychyleniowe. Znaczy to, że wielkość efektu akustycznego lub 
ż: napięcia wzbudzanego na zaciskach wyjściowych zależy od ampli- 
_ tudy, czyli wychylenia układu mechanicznego od pozycji spo- 
_. czyńkowej lub też od prędkości, z jaką układ mechaniczny 
_ przechodzi przez pozycję spoczynkową. 
_'. Adaptery prędkościowe dzielą się na: 
__ a) magnetyczne, 

b) dynamiczne, 
€) o zmiennej oporności magnetycznej. 
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Ee Natomiast adaptery wychyleniowe mogą być: A 
| a) piezoelektryczne, 

6 b) elektrostrykcyjne, 

c) elektronowe. 


2.1.1. Adapter mechanoakustyczny 


Adaptery mechaniczne istnieją od czasu wynalezienia fonografu 

przez Tomasza Edisona, tj. od roku 1878. Nowoczesne adaptery 

różnią się tym od swego prototypu, że adapter fonografu przysto- 

> sowany był do odtwarzania za- 
pisu głębokościowego, czyli pio- 
nowego (rys. 9). | 
Berliner udoskonalając fono- 3 
graf przez wprowadzenie płyt 
i zapisu poziomego pozostawił ta- 
ką samą zasadniczą konstrukcję 
adaptera mechanicznego, zmienia- 
Rys. 9. Adapter mechaniczny do jąc jedynie sposób umieszczenia ę 
odtwarzania zapisu pionowego — jgły i ustawienia adaptera. Należy 
| zaznaczyć, że wynalazki Edisona 
i Berlinera były oparte na słabych podstawach teoretycznych, tak 
że zarówno konstrukcja, jak i rozmiary poszczególnych elementów 
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Rys. 10. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości (charakterystyka 3 4 


przenoszenia) gramofonu mechanoakustycznego dawnego typu 


adaptera były ustalane dowolnie. Zakres przenoszenia fonografu 
5 i pierwszego gramofonu był bardzo wąski, a charakterystyka © 
>: przenoszenia bardzo nierównomierna (rys. 10). 
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Dopiero w latach dwudziestych, kiedy stwierdzono analogie 


że istniejące pomiędzy układami mechanicznymi i akustycznymi, 


' opracowano teoretyczne podstawy _ konstrukcji adaptera aku- 
 stycznego. Budowane w oparciu o nie adaptery były już bez 
porównania |lepsze. Przekrój 
adaptera akustycznego pokaza- 
ny jest na rys. 11. 

Adapter akustyczny jest prze- 
twornikiem mechanoakustycz- 
nym, tzn.  przetwarzającym 
energię mechaniczną na aku- 
styczną. W czasie odtwarzania 
płyty gramofonowej igła jest 
poruszana w takt modulacji za- 
pisu, ruch ten jest przenoszony 
poprzez dźwignię na membranę, 
która promieniuje energię aku- 
styczną. Adapter jest połączony 
z tubą, której zadaniem jest 
zwiększenie skuteczności adap- 
tera. 

Membrany adapterów aku- 
stycznych wyrabiane są z miki 
' lub też z odpowiednio prasowa- 
nej folii metalowej. Przeciętny 
nacisk wywierany przez igłę 
umocowaną w adapterze aku- 

; Rys. 11. Adapter akustyczny do 

stycznym wynosi 120 G. odtwarzania zapisu poziomego 


2.1.2. Adapter magnetyczny 


Chronologicznie drugim co do rodzaju, a pierwszym adapterem 
elektrycznym jest adapter magnetyczny, tzn. adapter, w którym 
kotwica porusza się w stałym polu magnetycznym w kierunku 
poprzecznym do kierunku przesuwania się igły w rowku. Ruch 
kotwicy powoduje indukowanie zmiennego napięcia proporcjo- 
nalnego do prędkości ruchu poprzecznego; indukcja zachodzi 
w nieruchomej cewce umieszczonej w polu magnesu trwałego. 
Adapter magnetyczny jest adapterem prędkościowym. = 








terów magnetycznych pochodzących z roku 1929 oraz jego 
charakterystykę przenoszenia. Jest to adapter dwubiegunowy 


Poziom odtwarzania 


Czestotliwosc 


Rys. 12. Adapter magnetyczny o kotwicy swobodnej: a) adapter, 
b) charakterystyka przenoszenia 


o kotwicy swobodnej zbudowany podobnie do słuchawki tele- 
fonicznej, z tą tylko różnicą, że kotwica wykonana jest z miękkiej 
stali i porusza się w środku cewki. Koniec kotwicy umocowany 


Kotwica 


Rys. 13. Adapter magne- 

tyczny czterobiegunowy 

o kotwicy zrównowa- 
żonej 


jest sprężyście. Wadą tego typu adaptera 
są duże zniekształcenia nieliniowe (chry- 
pienie) powstające przy dużych wychyle- 
niach, ponieważ wzrost napięcia induko- 
wanego w cewce nie jest wprost propor- 
cjonalnie zależny od wychylenia igły. Na- 
pięcie wyjściowe mierzone przy odtwa- 
rzaniu tonów średnich wynosi ok. 0,25 V. 

Na rys. 13 przedstawiono schemat adap- 
tera czterobiegunowego o ko- 
twicy zrównoważonej. W adapterze tym 
nie powstają zniekształcenia nieliniowe 
takie, jakie występują w adapterze po- 
przednio omówionym. Stały strumień 
magnetyczny w adapterze pochodzi od 
magnesu trwałego. W pozycji spoczynko- 


8 wej strumień magnetyczny w kotwicy adaptera równa się 0. 
__ W momencie, gdy ruch igły spowoduje zmianę pozycji kotwicy, 
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która obróci się wokół swojej osi, powstaje w niej strumień 
magnetyczny. Zmiany strumienia magnetycznego, spowodowane 
poruszaniem się kotwicy zgodnie z wychyleniem rowka, indukują 
siłę elektromotoryczną w cewce otaczającej kotwicę. Wartość 
indukowanego napięcia jest wprost proporcjonalna do wychyle- 
nia igły i do częstotliwości odczytywanego tonu oraz odwrotnie 
proporcjonalna do odległości między kotwicą a nabiegunnikami, 
czyli do wielkości szczeliny; może być ona wyrażona za pomocą 





a następującego wzoru: 
Sk Im 
88 Usk = 4,44 z dna 108 V 

| gdzie: 

U;k — skuteczna wartość napięcia. 

z — liczba zwojów cewki, 
8 f — częstotliwość drgań kotwicy, w Hz, 
Ę ©, — maksymalna wartość strumienia w kotwicy, w Mx, 
e | tm — maksymalne wychylenie kotwicy, w mm, 


Z podanego wzoru wynika, że dla każdego adaptera magne- 
tycznego napięcie jest wprost proporcjonalne do iloczynu często- 
tliwości i wychylenia (fx). Czynnik 2af x„=ox, znany jest 
p pod nazwą amplitudy prędkości; jest to prędkość kotwicy lub 

igły przy przejściu przez punkt spoczynkowy. 

p Kotwiczka adaptera powinna być jak najlżejsza, aby mogła 
z drgać przy jak największych częstotliwościach. Punkt obrotu 
kę kotwicy powinien znajdować się w jej środku ciężkości. Dla 
5 zapewnienia małych zniekształceń nieliniowych kotwica powinna 
drgać symetrycznie w stosunku do nabiegunników, przy czym 
symetria powinna być nie tylko mechaniczna, ale również i mag- 
netyczna. Górna część kotwicy jest w wielu adapterach osadzona 
w tłumiku wykonanym z gumy lub masy plastycznej. Tłumik 
p taki stosuje się dla tłumienia drgań własnych kotwicy. Tłumienie 

nie może być zbyt wielkie, ponieważ przy małym tłumieniu 
Ę kotwica porusza się łatwiej, a siła zwrotna jest mniejsza 1). Zwykle 
wartość tłumienia jest wartością pośrednią pomiędzy charakte- 
rystyką przenoszenia i wartością siły zwrotnej, ponieważ przy 
dużej sile zwrotnej następuje nadmierne zużycie płyt. 


AWS 


:) Siła zwrotna jest to siła konieczna do przesunięcia kotwiczki do punktu 
spoczynkowego i jest wywołana przez tłumik. 
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W kraju znajdują się obecnie w sprzedaży dwa rodzaje adapte- 
rów magnetycznych — polski „Muza'* i importowany z Czecho- 
słowacji „Supraphon'. 

Adapter „Muza jest adapterem o kotwicy zrównoważonej. Ko- 
twica jego jest wykonana ze stali węglowej. Każda z cewek ma 
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Poziom odtwarzania 
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Częstotliwość: 


Rys. 14. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości (charakterystyka 
przenoszenia) adaptera ,„Muza* 


Rys. 15. Adapter „„Muza* wraz z ramieniem 


4000 zwojów drutu miedzianego w emalii o średnicy 0,04 -- 
— 0,05 mm. Uzwojenia są nawinięte przeciwsobnie. Oporność 
dwóch cewek uzwojenia wynosi 1500 -- 2000 ©. Oporność zespo- 
lona uzwojeń dla częstotliwości 60 -- 5000 Hz powinna wynosić 
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0 0, Magnesy adaptera „Muza* są wykonane ze stali 

—(Co lub AI —Ni. Szczelina pomiędzy nabiegunnika- 

wynosić 1,15 mm, szczelina- zaś pomiędzy kotwiczką 

iegunnikami — 0,35 mm. Czułość adaptera przy odtwarzaniu 

towej zapisanej tonem częstotliwości 1000 Hz przy pręd- 

i 8,16 cm/s R pasa świetlnego 20 mm) powinna wy- 

ć 500 mV + 10%. Charakterystyka przenoszenia jest przed- 
awiona na rys. 14. 


- Adapter „Muza* jest przystosowany do pracy z igłami jedno- 


razowymi. Nacisk wynosi w adapterach starego typu ok. 80 G, 
w nowych — ok. 25 G. Odległość osi obrotu talerza od osi obrotu 


ramienia adaptera powinna wynosić 181 --— 182 mm. Kąt kom- 


Poeci adaptera wynosi 28”. Adapter „Muza 


pokazano na rys. 15. 


Adapter „Supraphon* przedstawiony na 


- li sĆ A 
rys. 16 — jest adapterem magnetycznym o ko- A Ź 
 twicy zrównoważonej. Najnowsze wykonanie U ą 
z . . . f e 4 s; ; / 
Ra 


_' adapterów „Supraphon* przewiduje wymianę 


y 
p-* 
b 


Ęż 


główek w zależności od odtwarzania płyt X 
o 78 obr/min lub 33!/; obr/min. Adaptery Rys. 16. Adapter 


E  „Supraphon'* są przystosowane do pracy z igła- „Supraphon* 


mi wielokrotnymi wykonanymi z syntetycznego szafiru. Czułość 
adaptera „Supraphon* wynosi ok. 0,5 V. 


2.1.3. Adapter dynamiczny 


Adapter dynamiczny — przedstawiony na rys. 17 — działa na 


'_ następującej zasadzie. W cewce poruszanej w stałym polu magne- 


tycznym indukuje się napięcie proporcjonalne do prędkości. Adap- 


_ ter dynamiczny jest więc również adapterem prędkościowym. 


W czasie odtwarzania płyty igła czytająca porusza kotwicę 
oraz rurkę wykonaną z miękkiego metalu, połączoną bezpośrednio 


z kotwicą. W rurce umieszczona jest śruba do mocowania igły. 


Oś obrotu kotwicy i rurki przechodzi przez śrubę mocującą. Na 


k. wierzchu rurki umocowane są dwie cewki razem z rurką umiesz- 


E czone w tłumiku z gumy lub innego materiału plastycznego. 


Powstawanie siły zwrotnej i właściwe położenie spoczynkowe 
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| twicy zapewnia zastosowanie stalowego resoru przymocowa- 

_'. nego do obudowy adaptera. 

; Charakterystyka przenoszenia adaptera dynamicznego przed- 
stawiona jest na rys. 18. Adaptery dynamiczne odznaczają się 
mniejszą siłą zwrotną w porównaniu do adapterów magnetycz- 
nych. Z tej przyczyny dawniej w radiofonii używano wyłącznie 

adapterów dynamicznych, gdyż po- 

ważna część programu była odtwa- 
rzana z płyt miękkich do bezpośred- —_ 
niego odtwarzania. Cewki adapterów 


7 dynamicznych mają małą oporność 


Ą 
U 
WADYNUN i dlatego na wyjściu stosuje się trans- — 
u R /SY formatory dopasowujące do wejść 
W E5A._ Fuzz) wzmacniaczy lub odbiorników radio- 
wych, o dużej oporności. „BJ 
Rys. 17. Adapter dynamiczny Wiele firm zagranicznych rozpo- 98 
częło już od kilku lat produkcję 
adapterów dynamicznych przeznaczonych do użytku domo- 
wego, wykorzystując przy tym ich wielką zaletę, jaką jest 
bardzo mała siła zwrotna. Dzięki tym własnościom adaptery 
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Rys. 18. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości (charakterystyka z 
przenoszenia) adaptera dynamicznego 


K dynamiczne nadają się doskonale do odtwarzania szczególnie ś | 
' płyt długogrających tłoczonych ze stosunkowo miękkiej masy, 

_ z zapisem wysokiej jakości (high fidelity — Hi Fi). Płyty te 
j zapis o bardzo szerokim pasmie częstotliwości, bo wyno- 


mają 
R 
z 
kt 





15000 Hz. Należy również podkreślić, że dzięki 
mej adapter może dobrze odtwarzać płyty przy 
| nacisku, rzędu kilku gramów, co ma ogromny 
cie płyty. 

y adapter dynamiczny omówiony zostanie na przy- 
daptera „Ortofon'* produkowanego w Danii przez firmę 

im Industrie (rys. 19). 
ter ten nadaje się do odtwarzania płyt gramofonowych 
zarówno z masy twardej, jak i miękkiej, płyt mięk- 
wanych jako oryginał zapisu przy produkcji płyt gra- 
ych oraz płyt metalowych, tzw. pozytywów, będących 
ym z etapów produkcji matryc do płyt gramofonowych. Do 


Rys. 19. Główka adaptera „Ortofon'* 


ontrolnego odtwarzania pozytywów jednakże używane są igły 
iamentowe, a to ze względu na mniejszą ich ścieralność. Odtwa- 
zanie płyty miękkiej przy nacisku 3 G nie powoduje nawet 
lajmniejszych uszkodzeń, tak że płyta nadaje się do dalszej 
ęścią drgającą adaptera jest cewka mająca następujące wy- 
y: długość ok. 10 mm, szerokość ok. 1,5 mm, przymocowana 
giej kotwicy. Górny koniec kotwicy jest umocowany 
mie. Ramię igły jest wykonane z bardzo cienkiej, blaszki. 
dność oraz siła zwrotna układu drgającego są zreduko- 
do minimum i dzięki temu dla zapewnienia właściwego 
dzenia igły w rowku przy odtwarzaniu zarówno małych, 

i dużych częstotliwości potrzebny jest bardzo mały nacisk. 
ie i ciężar ramienia igły zapewniają dużą podatność 
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w ruchu pionowym oraz dużą sztywność w ruchu poziomym. 
Dzięki odpowiedniemu kształtowi ramię przenosi poziome ruchy 
igły bez zniekształceń na kotwicę, z drugiej zaś strony zapobiega 
poruszaniu się cewki przy występowaniu efektu unoszenia się 
(patrz rozdział 2.1.3). 

Drugą z kolei zaletą takiej konstrukcji jest zapobieganie 4 
uszkodzeniu igły w wypadku nieostrożnego upuszczenia adaptera 
na płytę. Obudowa wkładki adaptera jest tak wykonana, że za- 
pobiega nadmiernemu wychyleniu się ramienia igły w kierun- 
kach poziomym i pionowym (rys. 20). 


Rys. 20. Wkładka adaptera dynamicznego „Ortofon* 


Charakterystyka częstotliwościowa ma przebieg prostoliniowy 
w granicach 20 -—- 10000 Hz i dalej rośnie do częstotliwości około — 
20000 Hz, przy czym wzrost ten jest spowodowany występowa= 34 
niem rezonansu pomiędzy układem drgającym i podatnością 
ścianek rowka. Wielkość rezonansu jest zależna od rodzaju - 8 
materiału płyty. Zależność ta jest wyjaśniona na rysunku 105 
w rozdziale omawiającym pomiary adapterów. Rezonans ten jest 4 
skompensowany przez transformator, który, jak to już było 3 
wspomniane, musi być stosowany z powodu bardzo: małej opor- 
ności adaptera, wynoszącej w tym wypadku 2 Q. Oporność wyj- 
ściowa transformatora wynosi 200 kQ. Do zacisków wyjściowych - 
transformatora może być przyłączony korektor, którego opis 
znajduje się w rozdziale 3.2.1.1. 

Zniekształcenia wnoszone przez adapter są bardzo małe. Przy. Ą 
odtwarzaniu sygnału o częstotliwości 500 Hz zapisanego przy 
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) mm szerokości pasa świetlnego SEGA 
wynosi około 0,2%. 
dynamiczne „Ortofon* produkowane są w trzech 


r typu A przeznaczony jest do urządzeń odtwarza- 

typu domowego, o większej sile zwrotnej oraz większym 

ku; zapewnia on właściwe funkcjonowanie wyłączników 

1; tycznych oraz zmieniaczy do płyt. 

pter typu B przeznaczony jest do urządzeń radio- 

h, odznacza się mniejszą siłą zwrotną i mniejszym 

i dlatego bardziej odpowiada wymaganiom jakości 

i, jak również nadaje się do odtwarzania płyt długo- 

dapter typu C zaprojektowany do specjalnych celów — 

bardzo małą siłę zwrotną oraz bardzo mały nacisk szcze- 

nadaje się do odtwarzania płyt długogrających oraz od- 

ia kontrolnego płyt miękkich przed wykonaniem z nich 
metalowych w przemyśle płyt gramofonowych. 


Tablica 1 
Dane dotyczące adapterów Ortofon” 


| 
Rodzaj parametru | TypA Typ B | Typ C 





jężar główki adapterowej 30 G | 30 G 30 G 


rność 20 20 20 
zwrotna (na ostrzu igły) 30 mG/u 30 mGlu 30 mGju 
sk igły — płyty o 78 obr/min | 7--15G 5--15 G 3—10 G 
BE  płytyo33%s „ |  7G 5G 3G 
kuteczność w mV/mm szeroko- | 
 Ści pasa świetlnego | 0,2 0,15 0,12 





ar siły zwrotnej dokonany był, gdy igła nie spoczywała 
/Ku, to znaczy bez działania siły pionowej. 


Adapter o zmiennej oporności magnetycznej 


 adapterach o zmiennej oporności magnetycznej ruchy igły 
ją wytwarzanie się zmiennej siły elektromotorycznej 
” wskutek zmian wielkości strumienia magnetycznego 
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epływającego przez cewkę. Jeden z wielu typów adapterów 
2 4 zmiennej oporności magnetycznej pokazany jest na rys. 21. 
. Ruch igły czytającej powoduje wyginanie membrany metalowej, 
co z kolei w jednej szczelinie powietrznej zwiększa strumień 
magnetyczny, w drugiej zaś zmniejsza. W ten sposób zmienia 
się również wielkość strumie- 
nia magnetycznego przecho- 
dzącego przez cewki, a na- 
pięcie wzbudzane w cewkach 
jest proporcjonalne do zmian 
strumienia, tzn. do prędkości 
igły. Adapter o zmiennej 
oporności magnetycznej jest 
adapterem prędkościowym. 
W celu zmniejszania rezonan- 
su układu występującego w 
zakresie dużych częstotliwości 
stosuje się tłumienie olejowe. 
Olej wypełniając środek adap- 
tera tłumi bezpośrednio drga- 
nia membrany. 

























Membrana 
„metalowa 


Rys. 21. Adapter o zmiennej opor- 
ności magnetycznej 


2.1.5. Adapter piezoelektryczny 


Zasada działania tego rodzaju adaptera opiera się na efekcie 
piezoelektrycznym. Zjawisko to polega na zdolności skręcania 4 
kryształów kwarcu lub soli Rochellea pod wpływem napięcia 
zmiennego przykładanego do nich w pewien określony sposób * 
i — odwrotnie —, wytwarzania napięcia na ściankach kryształu + 
pod wpływem skręcania. Napięcie wytworzone na okładzinach 
. jest proporcjonalne do wielkości wychylenia igły czytającej. 4 
S6 Do produkcji adapterów piezoelektrycznych używa się bimor- 
a fów — będących dwiema płytkami soli złożonymi ze sobą. - 
Bimorfy stosowane są między innymi dla zwiększenia czułości 
przy małych częstotliwościach. Używane są dwa rodzaje bimor- 
fów: giętne i skrętne. 4 

Bimorf giętny wykonuje się w następujący sposób. Jeżeli wycią 4 
z kryształu soli Rochelle'a płytkę, w której tzw. OŚ elektryczn 


+ 





przez większą płaszczyznę (rys. 22), to po doprowa-- 
napięcia do tych płaszczyzn płytka zmienia kształt w ten 

» (rys. 22a), że rozszerza się wzdłuż jednej przekątnej i kur-- 

zdłuż drugiej. Pasek kryształu wycięty z omawianej 

pod kątem 45* do osi YZ (rys. 22b) wykazuje największe — 

ałcenia podłużne. Bimorf giętny otrzymuje się przez zło- 


Rys. 22. Sposób cięcia kryształów soli Rochelle'a 


e wyciętych w podobny sposób dwóch płytek, przy czym : 
doprowadzeniu napięcia jedna płytka się wydłuża, a druga 
czy. Wyginanie jednego końca bimorfu, podczas gdy drugi 
j , przymocowany, powoduje powstawanie napięcia na więk- 
szych płaszczyznach. Bimorfy giętne były stosowane w dawnych 
modelach adapterów krystalicznych. Schemat ideowy "adaptera 
imorfem giętnym pokazany jest na rysunku 28. 
W nowoczesnych adapterach ze względu na łatwość produkcji 
na lepszą jakość zastosowano bimorfy skrętne. Są one wy- 


| 


05 obrotu los obrotu 


s. 23. Schemat ideowy adaptera Rys. 24. Schemat ideowy adaptera 
ezoelektrycznego z  bimorfem piezoelektrycznego z  bimorfem 
ę giętnym skrętnym 


ne z dwu wąskich płytek wyciętych wzdłuż osi Z lub Y. 


yt ci są tak złożone, że pod wpływem ruchu igły bimorf ulega 
ceniu, a skręcenie to powoduje z kolei wytworzenie napięcia 
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na ściankach. Schemat ideowy adaptera z bimorfem skrętnym 
przedstawiony jest-na rysunku 24. 

W kraju produkowane są obecnie adaptery piezoelektryczne, 
których kryształy są hodowane od razu w taki sposób, aby ich 
kształt był odpowiedni do wykonania wkładki adapterowej; 
gotowe kryształy są tylko lekko szlifowane. Bimorfy mają kształt 
równoległoboku, przy czym najczęściej spotykane wymiary 
wynoszą: długość 0,5-= 2 cm, szerokość 0,75--1 cm i grubość 
0,8—2 mm. 





Tlumik | N Kotwica krysztal 
—gumomy | 


Rys. 25. Adapter piezoelektryczny (krystaliczny) dawnego typu 


Na rys. 25 przedstawiono jeden z dawniejszych modeli adaptera 
piezoelektrycznego (krystalicznego). Ruchy igły w czasie odtwa- 
rzania płyty gramofonowej powodują poruszanie się kotwicy 
połączonej z kryształem. Drugi koniec kryształu jest umocowany 
w obudowie adaptera. Do obu stron kryształu są przymocowane 

Krysztal 
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A Gimik x gumowy" 
Rys. 26. Schemat układu ko- 


rekcyjnego adaptera  piezo- Rys. 27. Adapter piezoelektryczny 
elektrycznego z bimorfem skrętnym 


okładziny wykonane z folii metalowej. Charakterystyka skutecz- 
ności adaptera wykazuje bardzo duże wzmocnienie w zakresie 
małych częstotliwości w stosunku do wielkich częstotliwości. Na 
rys. 26 pokazany jest schemat układu korekcyjnego dla omó- 
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wionego adaptera. Opornik ma wartość 1 MQ, a połączony z nim 
równolegle kondensator — pojemność 500 pF. 

Inny rodzaj adaptera krystalicznego — adapter z bimorfem 
skrętnym przedstawiony jest na rys. 27. Jeden koniec kryształu 
umocowany jest. w obudowie adaptera, a drugi — połączony 
z kotwicą. Kotwica jest w trzech punktach umocowana w gumo- 
wym tłumiku. Ruchy igły powodują obracanie pręcika i skręcanie 
kryształu. Zależność poziomu odtwarzania adaptera piezoelek- 
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Rys. 28. Zależność poziomu odtwarzania adaptera piezoelektrycznego 
od częstotliwości dla różnych oporności dopasowania 
trycznego od częstotliwości dla różnych oporności dopasowania 
pokazana jest na rys. 28. Wadą tego rodzaju konstrukcji jest 
rozpraszanie energii akustycznej w otaczającą przestrzeń. Zja- 
wisko to występuje szczególnie wyraźnie w zakresie dużych 
częstotliwości i jest bardzo nieprzyjemne, gdy interferuje z dźwię- 

kiem pochodzącym z głośnika. 
Interferencja ta daje złudzenie 
zniekształceń. 

W celu przeciwdziałania temu 
zjawisku skonstruowano tzw. bez- 
szumny adapter piezoelektryczny. Rys. 29. Adapter piezoelektryczny 
Adapter ten jest typowym przy- bezszumny 
kładem budowy nowoczesnych 
adapterów krystalicznych. Zamiast ciężkiego układu mechanicz- 
nego dostosowanego do igieł jednorazowych wykonano lekką 
kotwicę, w której jest osadzona igła wielokrotna. Układ adaptera 
bezszumnego przedstawiono na rys. 29. Dzięki tej konstrukcji 
zjawisko odtwarzania akustycznego zmniejszyło się o ok. 20 dB. 
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W adapterach krystalicznych, podobnie jak w adapterach 
innego typu, występuje rezonans mechaniczny przy częstotliwości 
ok. 4000 Hz. Zrozumiałe jest, że rezonans jest zjawiskiem ujem- 
nym i dlatego w adapterach krystalicznych stosuje się tłumienie 
za pomocą specjalnej pasty, która otacza kryształ ze wszystkich 
stron (rys. 30). Adaptery krystaliczne są wrażliwe na tempera- 
turę, wilgotność i uderzenia. Normalna temperatura pracy 
adaptera piezoelektrycznego powinna wynosić 20 -- 25?C, w tem- 
peraturze powyżej 55 *C kryształ soli Rochelle'a traci własności 


Pasta 








Rys. 30. Rozmieszczenie pasty w adapterze piezoelektrycznym 


piezoelektryczne. Względna wilgotność otoczenia powinna wynosić 
ok. 50%, ponieważ kryształ traci wodę lub pochłania ją odpo- ' 
wiednio, gdy wilgotność maleje lub wzrasta. Stosowana pasta 
tłumiąca chroni również bimoriy przed wpływem wilgoci. 

Skuteczność adaptera piezoelektrycznego nie obciążonego (opor- 
ność obciążenia równa nieskończoności) przy odtwarzaniu płyty 
zapisanej tonem o częstotliwości 1000 Hz z prędkością 8,16 cm/s 
wynosi nie więcej niż 1 V. * 


2.1.6. Adapter elektrostrykcyjny 


Zjawisko elektrostrykcji jest podobne do efektu piezoelektrycz- 
nego i polega na tym, że przez wyginanie np. sztabki wykonanej 
z określonego materiału można spowodować powstawanie ładun- 
ków elektrycznych na ściankach tej sztabki. Materiałem, któremu 
można nadać właściwości elektrostrykcyjne, jest ceramiczny tyta- 
nian barowy. Ze względu na swe cenne właściwości związek ten 
znalazł zastosowanie do wyrobu tzw. adapterów ceramicznych. 
Tytanian barowy w stanie surowym nie posiada wyżej omówionej 
własności i dopiero po odpowiednim przygotowaniu przez zastoso- 
wanie polaryzacji można mu nadać własności elektrostrykcyjne. 





zf 


„jawiska indukowania własności elektrostrykcyjnych nie można 

wytłumaczyć teoretycznie. Wydaje się jednak, że istnieje bliskie 

okrewieństwo pomiędzy nim a powstawaniem zjawiska magne-- „a 
tycznego w materiałach ferromagnetyćznych, tzn. że istnieje mo-- 
źliwość ułożenia elementarnych dipoli w jednym kierunku pod 
wpływem silnego pola elektrycznego i że to oddziaływanie pozo- 
stawia trwałe zmiany po odjęciu zewnętrznego pola elektrycznego. 
Podobnie jak we wszystkich materiałach piezoelektrycznych na- 
pięcie elektryczne można uzyskać przez doprowadzenie siły me- 

' chanicznej do płytki tytanianu barowego. Ceramiczny materiał 

_ elektrostrykcyjny różni się od naturalnych materiałów piezoelek- 

_ trycznych następującymi cechami: 

1. Zjawisko elektrostrykcji jest indukowane. 

2. Cięcie materiału wzdłuż osi nie jest konieczne, ponieważ ce- 
ramiczny materiał elektrostrykcyjny ma budowę wielokryształową 
o przypadkowym rozkładzie kryształów, podczas gdy zwykle sto- 
sowane materiały piezoelektryczne muszą być używane jako po- 
jedyncze kryształy cięte w pewien określony sposób. 

3. Indukowane zjawisko elektrostrykcji można usunąć i przy- 
wrócić z powrotem bez jakichkolwiek zmian w materiale. 

4. Jeden pasek materiału ceramicznego może zawierać elementy 
przeciwnie spolaryzowane. 

5. Materiał ceramiczny nie absorbuje wilgoci. 

Rozpatrując tytanian barowy jako związek podobny do innych 
materiałów o własnościach piezoelektrycznych należy przyjąć, że 
elektrostrykcyjne materiały ceramiczne mogą nagrzewać się na 
skutek strat dielektrycznych. Nagrzewanie się nie pozwala na 
zastosowanie tytanianu baru do przetworników elektromecha- 
nicznych dużej mocy, ponieważ doprowadzenie dużych napięć 
zmiennych spowoduje nagrzewanie materiału, można go jednak 
z powodzeniem stosować do urządzeń małej mocy. Po nagrzaniu 

_'_ do temperatury powyżej 120 ©C€ materiał traci własności elektro- 
strykcyjne. 

'_ Ceramiczny tytanian baru jest produkowany w następujący 
sposób: Surowce używane do produkcji bardzo dokładnie miele 
się i miesza, po czym proszek miesza się z wodą i rozkłada na 
ruchomym transporterze, gdzie schnie i skąd zdejmuje się 
w postaci taśmy podobnej do tektury. Taśmę tnie się 
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żądanej wielkości, które wypala się w ceramicznym piecu tune- 
lowym w temperaturze ok. 1000 *C. Wypalony materiał poddaje 
się następnie srebrzeniu przez napylanie w próżni. Ostatnią fazą 
jest cięcie materiału na płytki o kształcie odpowiednim do za- 
stosowania w adapterach. 


Płytce ceramicznego tytanianu baru nadaje się własności piezo- 
elektryczne po wykonaniu przetwornika przez doprowadzenie 
napięcia polaryzującego. Czynnikiem ograniczającym napięcie 
polaryzujące jest wartość napięcia przebicia. Stwierdzono, że 
napięcie przebicia wynosi ok. 100 V na 25u, lecz gdy wyelimi- 
nuje się całkowicie zjawisko korony, 
napięcie przebicia zwiększa się do 
ok. 200 V na 25u. Ten sam stopień 
z 0 spolaryzowania można osiągnąć przez 
przyłożenie mniejszego napięcia, lecz 
PMA w ciągu dłuższego czasu. 
Metra Dwie płytki syntetycznego tytanianu 
/Sztabki tytanianu baru | baru umocowane pomiędzy trzema 

elektrodami (rys. 31) nabierają własno- 
Rys. 31. Płytki syntetycz- ści elektrostrykcyjnych przez dopro- 
nego tytanianu baru wraz ę ż "e£" AE 
z elektrodami wadzenie wysokiego napięcia. Dzięki 
temu można zbudować adapter odporny 
na wpływy wilgotności i temperatury w zakresie temperatur 
normalnych. Maksimum własności piezoelektrycznych czystego 
tytanianu barowego występuje w temperaturze ok. 1207C. 
Zmiany czułości w zakresie —70-— +707C są nieznaczne. 
Materiał ten jest również niewrażliwy na wpływy wilgoci. 
Własność ta oraz stabilność w warunkach zmieniającej się tem- 
peratury i wilgotności powodują, że tytanian baru jest idealnym 
materiałem do produkcji adapterów. 


Pasek metalu 
ODEWIELDIU 












Materiał ceramiczny tnie się na wąskie paski, których boki są 
pokryte srebrem. Dwa takie paski są przylutowane do cienkiej 
armatury. Jeden koniec armatury jest umocowany w obudowie, 
a drugi może się swobodnie poruszać. Do drugiego końca jest 
przymocowane małe ramię metalowe z umocowaną igłą wyko- 
naną z szafiru. Płytki materiału plastycznego z obu stron ele- 
mentów elektrostrykcyjnych tłumią ich ruch poziomy (zmniej- 
szają podatność). W praktyce została określona pewna optymalna 
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grubość paska ceramicznego tytanianu barowego, będąca kom- 
promisem pomiędzy cienkim paskiem zapewniającym dużą po- 
datność i małą masą z jednej strony oraz grubym paskiem 
ułatwiającym obróbkę i zabezpieczającym przed przebiciem 
w czasie polaryzacji z drugiej strony. Należy zaznaczyć, że chro- 
powata powierzchnia paska materiału szczególnie ułatwia prze- 
bicie. Teoretycznie lepsze są cienkie paski jako bardziej sprężyste 
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Rys. 32. Zależność poziomu odtwarzania adaptera elektrostrykcyjnego od 
częstotliwości dla różnych oporności obciążenia 


i mające większą skuteczność. Adapter elektrostrykcyjny wyko- 
nany z tytanianu barowego ma skuteczność ok. 0,7 V przy odtwa- 
rzaniu sygnału o częstotliwości 1000 Hz, zapisanego na płycie 
testowej z prędkością 8,16 cm/s (20 mm szerokości pasa Świetl- 
nego). Zależność poziomu odtwarzania adaptera elektrostryk- 
cyjnego od częstotliwości dla różnych wartości oporności obcią- 
żenia pokazana jest na rys. 32. 


2.1.7. Adapter elektronowy 

W diodowym, mechanoelektrycznym przetworniku napięcie 
powstaje wskutek ruchów anody. Mechanoelektronowy przetwor- 
nik posiada następujące zasadnicze zalety: element drgający 
może być bardzo mały z odpowiednio małą impedancją mecha- 
niczną, ponieważ moc oddawania nie pochodzi od siły porusza- 
jącej układ, lecz od zasilacza; układ elektryczny nie ma żadnego 
wpływu na układ ruchomy, a elektryczna oporność zespolona 
jest opornością, której wielkość nie zmienia się z częstotliwością. 

Najważniejszym problemem w tego rodzaju przetwornikach 
jest przeniesienie drgań przez szczelną bańkę. Wewnątrz bańki 
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musi być próżnia, na zewnątrz zaś mamy ciśnienie otaczającego 
powietrza. Różnica ciśnień wynosi ponad 1 kG/cm?. Najważniej- 
szym więc problemem jest zaprojektowanie próżnioszczelnej 
membrany, która może być poruszana siłą milionowej części kG 
i jednocześnie odpornej na ciś- 
nienie statyczne wynoszące ok. 
1 kG/em?. 
| W ciągu kilku ostatnich lat po- 
czyniono wielkie postępy w -pro- 
jektowaniu mechanicznych i aku- 
stycznych układów  drgających, 
Rys. 38. Schemat ideowy prze- a najważniejsze teoretyczne i 
twornika mechanoelektronowego praktyczne badania skierowane 
były na to właśnie zagadnienie. 
Prace te umożliwiły skonstruowanie membrany spełniającej 
stawiane wymagania, a poza tym zaprojektowanie przetwornika 
mechanoelektronowego umożliwiły ostatnie wynalazki w dzie- 
dzinie lamp elektronowych, połączeń metali ze szkłem i lamp 
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Rys. 34. Zależność wartości prądu od kąta nachylenia katody w stosunku 
do anody dla diody o stałym napięciu anodowym 


miniaturowych. Zasadnicze elementy mechanoelektronowego 
diodowego przetwornika pokazane są na rys. 33. Ruchoma elek- 
troda przechodzi przez cienką membranę umieszczoną w bańce 
lampy, która to membrana pozwala na przysuwanie i odsuwanie 





„SĄ 


i soy od katody. W przetworniku mechanoelektronowym zmiany 


u lub napięcia wyjściowego następują wskutek zmian 


e Ślegtości między anodą i katodą, przy czym ruch kotwicy : 
powoduje drgania anody w obie strony od położenia sPOCzYBE 


kowego. 

Typowa charakterystyka zmian prądu w zależności od półóć 
żenia anody w stosunku do katody dla diody o stałym napięciu 
anodowym przedstawiona jest na rys. 34. Przetworniki mechano- 
elektronowe użyte do adapterów pracują zaledwie na małej 


części dozwolonego odcinka ORNE tzn. inaczej niż 


normalnie stosowane lam- 


py elektronowe, w któ- a) 


rych zakres pracy wy- U 
kracza często poza gra- "E|__P 


nice tolerancji. Maksy- 


malne wychylenie anody (att sta 
od punktu spoczynkowe- 
go w  adapterach wy- 
nosi 4". 
Metalowy diodowy prże- 
twornik mechanoelektro- 
nowy ma średnicę ok. 
0,7 cm i długość ok. 2,5 cm. 
Przekrój takiego  prze- 
twornika pokazany jest 
na rys. 35a. Doprowadze- 
nia do katody i grzejnika 
są wyprowadzone z jed- 
nego końca szklanej stop- 
ki (rys. 35b). W drugim 
końcu lampy znajduje się . 385. Przekrój diodowego przetwor- 
elastyczna membrana me- nika mechanoelektronowego 
talowa pozwalająca na 
przeniesienie sił zewnętrznych do ruchomej elektrody umieszczo- 
nej w lampie. Anoda jest wykonana w postaci stożka. sd 
W adapterach elektronowych lampy są umocowane w podze-- 
społach. Ramię igły takiego adaptera zaopatrzone jest w i 
szafirową lub diamentową. Do dmiSego, Koda ą 
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przypawany jest drut stalowy, który z kolei przymocowany jest 
do płytki mosiężnej, połączonej z obudową bakelitową podzespołu 
(rys. 35c). W ten sposób umożliwione są ruchy ramienia igły 
w kierunku pionowym. Drut stalowy jest dość cienki i podatny 
na drgania o częstotliwościach akustycznych i dlatego stosuje 
się tłumienie za pomocą materiału plastycznego, dzięki czemu 
wszystkie niepożądane wpływy tych drgań są zlikwidowane. Jest 





Rys. 36. Układy diodowego przetwornika mechanoelektronowego 


to jedyne tłumienie układu. Poza nadawaniem sztywności piono- 
wej drut stalowy i materiał plastyczny nie mają wpływu na 
charakterystykę. 

Schematy układów elektrycznych do współpracy z adapterem 
mechanoelektronowym pokazane są na rys. 36. Prąd anodowy 
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Rys. 37. Charakterystyka przenoszenia adaptera mechanoelektronowego 


powinien wynosić ok. 2,5 mA, a średnie napięcie anodowe 22 V. 
Do adaptera elektronowego może być doprowadzone wysokie na- 
pięcie anodowe przez opornik szeregowy albo niskie napięcie — 
przez dławik (indukcyjność) lub przez pierwotne uzwojenie trans- 
formatora. Oporność wewnętrzna lampy wynosi 5000 ©, prąd 
żarzenia 150 mA, a napięcie żarzenia 6,3 V. Skuteczność adaptera 
przy odtwarzaniu płyt zwykłych wynosi 0,4 V (układy a) i e) 
pokazane na rys. 36) oraz 2 V (układ b). Charakterystyka prze- 
noszenia adaptera mechanoelektronowego pokazana jest na rys. 37. 
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2.1.8. Adapter z modulacją częstotliwości 


Adapter z modulacją częstotliwości jest adapterem, w którym 
częstotliwość oscylatora wielkiej częstotliwości zmienia się przez 
- zmianę wartości jednego z elementów obwodu. Na zaciskach wyl 
ściowych dyskryminatora 
otrzymuje się napięcie 
o częstotliwości odtwa- 
rzanego tonu. Na rys. 38 
pokazany jest schemat 
perspektywiczny adaptera 
z modulacją częstotliwości. 

Zasadniczym elementem 
adaptera z modulacją czę- 
stotliwości jest kondensa- Rys. 38. Schemat adaptera z modulacją 
tor, którego jedna okładzi- częstotliwości 
na wykonana jest z płytki 
izolacyjnej, a druga — z paska gumowego. Do paska gumowego 
przymocowany jest drut stalowy, będący zakończeniem dźwigni 
igły czytającej. Poziome ruchy igły powodują zmianę odległości 
pomiędzy elektrodami i jednocześnie zmianę pojemności. Kon- 
densator jest częścią obwodu oscylatora pracującego z częstotli- 
wością 30 MHz. Zmiany pojemności spowodowane ruchem igły 
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Rys. 39. Charakterystyka przenoszenia adaptera z modulacją 
częstotliwości 


powodują zmianę częstotliwości oscylatora. Napięcie wyjściowe 
oscylatora doprowadzane jest do dyskryminatora i detektora. 
Napięcie wyjściowe jest proporcjonalne do wychylenia igły. 
Adapter z modulacją częstotliwości jest więc adapterem wychy: 


leniowym. Charakterystyka przenoszenia adaptera z RA 
częstotliwości pokazana je na rys. 39. 
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"2.1.9. Adaptery do odtwarzania płyt standartowych o 78 obr/min 
oraz długogrających o 45 i 331/: obr/min 
Uruchomienie masowej produkcji płyt długogrających o 331/3 
oraz 45 obr/min z zapisem drobnorowkowym spowodowało ogrom- 
ny przewrót w dziedzinie zapisywania i odtwarzania dźwięku, 
a zwłaszcza w dziedzinie zapisu mechanicznego. Płyty te nie tylko 
są zapisywane z mniejszą prędkością, lecz ponadto rowki ich 
mają o wiele mniejsze wymiary, a masa z której płyty są tłoczone, 
jest znacznie bardziej miękka. Przede wszystkim więc musiano 
przystosować prędkości obrotowe produkowanych gramofonów do 
dwu nowych prędkości. Było to stosunkowo łatwe do zrealizowa- 
nia, ponieważ większość produkowanych w owym czasie gramo- 
fonów miała napęd nie na oś talerza, lecz na obrzeże od wewnątrz 
lub od zewnątrz. Wystarczyło więc wykonać oś silniczka o trzech 
odpowiednich średnicach i zmie- 
niać położenie gumowego koła po- 
średniczącego, aby uzyskać żądaną 
prędkość. Liczba rowków na cm 
szerokości zapisu wzrosła 2--8 
razy. Według wprowadzanych 
przez producentów norm, do od- 
twarzania płyt drobnorowkowych 
kotieczna jest igła o promieniu 
Rys. 40. Wymienne główki ada- ostrza równym 25 nh, podczas gdy 
pe za Ray 7% do odtwarzania płyt normalno- 
rowkowych używa się igieł o pro- 
mieniu ostrza od 50 do 87,5 u. Zmiana rozmiarów rowków spowo- 
dowała konieczność produkowania adapterów z igłami o pro- 
mieniu 25 u. Adaptery do odtwarzania płyt tylko o 33/3, 45 
lub 78 obr/min okazały się niepraktyczne, uruchomiono więc 
produkcję adapterów mogących odtwarzać wszystkie rodzaje płyt. 
W pierwszych modelach można było zmieniać główki adapte- 
rowe (rys. 40), przy czym każda główka była zakończona dwiema 
cienkimi wtyczkami metalowymi. Zmiana główki następowała 
przez wyciągnięcie jej z ramienia i włożenie nowej. Zmiana na- 
cisku regulowana była przez odpowiednio dobrany ciężar główki, 
przy czym do odtwarzania płyt o 78 obr/min stosowany jest nacisk 
rzędu 15 G, do płyt zaś o 331/3 i 45 — około 8 G. Główki są ozna- 





ni normami główki do odtwarzania płyt o 78 obr/min oznacza 

. kolorem zielonym, a do płyt o 33/3 i 45 obr/min — kolorem 
czerwonym. W angielskiej nomenklaturze oznaczenia są odwrotne 
(czerwonym o 78 obr/min, zielonym o 33!/: i 45 obr/min). Wy- 
mienne główki okazały się niepraktyczne w użyciu i częstokroć 
kłopotliwe dla użytkowników. Udoskonaleniem w tej dziedzinie 
było wprowadzenie główki o dwóch igłach przekręcanej wokół 


Rys. 41. Wkładka adapterowa Rys. 42. Ramię adaptera 
przekręcana o 180” | GE-53 

własnej osi o 180%, a więc podczas odtwarzania płyt o 78 obr/min, 
igła do płyt o 33 i 45 obr/min jest w górze — odwrócona o 180”. 
Rozwiązanie takie jest dość proste i wygodne. Konstrukcję taką 
zastosowało wiele firm produkujących adaptery magnetyczne 
i krystaliczne (piezoelektryczne). Następnym rozwiązaniem było 
skonstruowanie główki, a właściwie samej wkładki (przetwornika) 
'. obracającej się wokół osi pionowej. W tego rodzaju konstrukcji 
_'. przez przekręcenie wkładki o 180” zamienia się igły miejscami. 
___ Rozwiązanie takie jest możliwe oczywiście tylko przy pewnym po- 
'__ chyleniu wkładki w stosunku do powierzchni płyty. Wkładki tego 
typu są również łatwe do wymiany. Konstrukcja taka znalazła za- 
p stosowanie szczególnie w adapterach piezoelektrycznych (rys. 41). 
» Ponadto istnieją jeszcze trzy typy główek do płyt o 78 oraz 
_ 033 i 45 obr/min. W pierwszym z nich główkę można przekręcać 
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o kąt ok. 35 -- 40”. W kotwicy są umocowane dwie igły na resor- 
kach, również przechylone w stosunku do siebie o kąt ok. 35 
do 40”. Zrozumiałe jest, że w jednym i drugim położeniu ostrze 
igły zwykłej i drobnorowkowej jest ustawione prostopadle do 
powierzchni płyty. W adapterach piezoelektrycznych produkowa- 
nych przez zakład T4 w Łodzi zmiany igieł dokonuje się w spo- 
sób podobny, przy czym w tym przypadku przekręca się tylko 
wkładkę krystaliczną z igłami przez przesunięcie śrubki wysta- 





ER RE Ę 





ŻY, 
b = 






Rys. 43. Ramię adaptera 
GE-56 


jącej z obudowy (rys. 42). W adapterze tym odpowiednie poło- 
żenia oznaczone są kolorowymi kropkami: zieloną — o 78 obr/min 
i czerwoną — o 33 i 45 obr/min. 

W nowszym typie adaptera piezoelektrycznego GE-56, wy- 
posażonego w nowej konstrukcji wkładkę, zmiany igieł doko- 
nuje się również przez obrócenie wkładki, czego można dokonać 
przez wciśnięcie przycisków — zielonego lub czerwonego (rys. 43). 
Kryształ soli+ Rochellea jest umieszczony w specjalnym oleju 
stosowanym w celu zmniejszenia rezonansu oraz ochronienia 
kryształu przed wpływem temperatury i wilgoci. Wkładka może 
być przechowywana w temperaturze do + 40?C i wilgotności 
normalnej (ok. 60% wilgotności względnej). 

Drugi typ uniwersalnej główki do odtwarzania płyt normalno- 
rowkowych i drobnorowkowych polega na tym, że w kotwicy 
umocowany jest resor, w którym umieszczone są jedna za drugą 
dwie igły. Zmiany igieł dokonuje się przez zmianę położenia 
wkładki (przez przesunięcie dźwigienki na wierzchu główki). 
We wszystkich opisanych przypadkach mowa jest o igłach do 
płyt normalnorowkowych i drobnorowkowych. Igły te różnią się 
od powszechnie używanych igieł jednorazowych, gdyż są wyko- 
nane z twardego materiału o długości do dwóch mm i osadzone 


* 
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są w rurkach metalowych lub w resorkach, czyli cienkich blasz- 
kach o szerokości ok. 1,5 mm. Konstrukcja taka bywa stosowana 
' w adapterach magnetycznych i krystalicznych. 

Dawniejsze typy adapterów „Supraphon'* miały dwie wy- 
mienne główki magnetyczne. W najnowszym modelu tego adap- 
tera również magnetycznego igłę można zmieniać przez przesu- 
nięcie dźwigienki na wierzchu główki. W kotwicy adaptera jest 
osadzona w rureczce igła do płyt drobnorowkowych, a igła do 
płyt normalnorowkowych osadzona jest na resorku przymoco- 
wanym sztywno do rurki (rys. 44). W obydwu rodzajach adapte- 
rów igły mogą być wymieniane. 
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Rys. 44. Igła do adap- Rys.45. Igła do adap- Rys. 46. Igła do płyt 
tera „Supraphon* tera „Starće* standartowych 
i drobnorowkowych o 
kształcie widełek 


Piezoelektryczne adaptery „Starć* (produkcji francuskiej) mają 
dwie igły umocowane w jednym resorku wkładanym do kotwicy 
(rys. 45). Igłę zmienia się przez przesunięcie dźwigni na wierzchu 
adaptera. W adapterze tym wkładka i igły z resorem mogą być 
łatwo wymieniane przez wysunięcie lub wsunięcie resorka do 
kotwicy. 

Najnowszy typ główki uniwersalnej jest skonstruowany w ten 
sposób, że zmienia się również ustawienie wkładki. Igła taka ma 
kształt widełek (rys. 46) zakończonych z jednej i drugiej strony 
ostrzami. Uchwyt widełek jest wkładany do kotwicy. Zarówno 
uchwyt jak i widełki są wykonane z cienkiego pręcika stalowego, 
samo zaś ostrze jest wykonane z osmu. Wymiana igły jest bardzo 
prosta. , 

Ostatnim zagadnieniem poza zmniejszeniem obrotów i wymia- 
rów rowków powstałym w związku z wprowadzeniem płyt długo- 
grających jest zmniejszenie nacisku igły na rowek do 5 -- 8 G, co 


_'_ jest nieodzowne ze względu na zastosowanie miękkiej masy bez 
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wypełniaczy mineralnych. Zmianę nacisku osiąga się w taki sam 
sposób jak w adapterach z wymiennymi główkami. We wszyst- 
kich innych rodzajach adapterów musiano przyjąć rozwiązania 
kompromisowe, a mianowicie ustalić nacisk 10 -- 15 G zarówno 
dla płyt normalno-, jak i drobnorowkowych, Rozwiązanie takie 
było możliwe tylko dzięki zastosowaniu nowoczesnych konstruk- 
cji wszystkich rodzajów adapterów, przy których nawet mały 
nacisk zapewnia prawidłowe prowadzenie igły w rowku. Ujemną 
stroną tego systemu jest szybsze zużywanie się płyt długo- 
grających. 

2.2. Igły czytające 


Istnieją dwie zasadnicze grupy igieł czytających — igły jedno- 
razowe i wielokrotne, zwane czasami „wiecznymi'. 


2.2.1. Igły jednorazowe 


Igły jednorazowe produkowane są wyłącznie do odtwarzania 
płyt normalnorowkowych o 78 obr/min. Czynnikami wpływający- 
mi na jakość i zastosowanie igły są: twardość materiału użytego 
do produkcji i wymiary igły, tj. promień ostrza, jej grubość, 
długość oraz masa. Twardość materiału igły powinna być odpo- 
wiednio dostosowana do przeciętnej twardości płyt gramofono- 
wych i powinna wynosić ok. 1000 stopni Vickersa. Igła jedno- 
razowa jest przeznaczona zasadniczo do odtworzenia tylko jednej 
strony płyty, a więc twardość materiału używanego do produkcji 
powinna być taka, aby igła mogła dobrze odtworzyć jedną stronę 
płyty, w miarę możności jak najmniej uszkadzając ścianki 
rowków. 

Do produkcji igieł jednorazowych stosowany jest drut ciągnio- 
ny ze stali węglowej, o średnicy ok. 1,5 mm. Drut ten jest do- 
starczany do wytwórni w zwojach i pierwszą czynnością w procesie 
produkcji jest cięcie drutu na równe pręty o długości będącej 
wielokrotnością długości igły. Wyprostowany drut nie może być 
obrabiany, ponieważ ma dużą twardość, a więc drugą czyn- 
nością jest odpuszczanie drutu. Następnie poszczególne już pręty 
są czyszczone z nalotów powstałych przy wyżarzaniu. Wyżarzone 
pręty szlifuje się. Proces szlifowania jest rozłożony na dwa 
etapy: szlifowanie zgrubne, w którym nadaje się igle odpowiedni 
kształt, i polerowanie ostrza. Po 'oszlifowaniu ostrza igłę ucina 









"NY = 


IGŁY CZYTAJĄCE 


' z wymiarem, wysuwa pręt ze szlifierki na odpowiednią 
ść i znów szlifuje się nowe ostrze. W ten sposób postępuje 






































przy zastosowaniu  tłu- 
szczów. Odtłuszczone igły 
są ponownie czyszczone, 
a następnie polerowane 
w bębnie. W trakcie tej 
ostatniej czynności pole- 
ruje się nie tylko po- 
wierzchnię igły, ale i sa- 
mo ostrze. Ostatnią czyn- 
 nością jest kontrola tech- 
 niczna wszystkich igieł, 
_ dotycząca długości, kształ- 
tu całej igły oraz kształtu 
ostrza. Kontrola przepro- 
wadzana jest pod szkłem 
powiększającym. 
Produkuje się wiele ro- 
_'_ dzajów igieł gramofono- 
e. wych. Pierwsze igły pro- Rys. 47. Igły czytające jednorazowe 
'  dukowane były tylko do 
E gramofonów, a ponieważ graniofony akustyczne nie mają regu- 
lacji głośności, rolę tę spełniają igły czytające. Produkowano a 
' więc igły od najmniejszych i najcieńszych (,„Piccolo*), poprzez 
__ igły bardzo ciche, ciche i średnie, do głośnych i bardzo głośnych. | 
' Igły ciche były bardzo cienkie, średnie — grubsze, a głośne — 3 
__ majgrubsze. Od czasu wynalezienia adapterów opracowane zostały "BR 
' specjalne typy igieł adapterowych. : 
W Polsce produkowane są igły czytające w czterech rodzajach = 
_ (rys. 47): 
__ 1) ciche, 
_'_. 2) średnie, do gramofonów akustycznych 
__ 3) głośne, 
__ 4) adapterowe '). 
_ 1) Dane wg norm obowiązujących. 
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Promień zaokrąglenia ostrza wszystkich rodzajów igieł wynosi 
50u z tolerancją + 10u. Największą masę mają igły głośne, 
najmniejszą ciche. Oczywiście masa igieł jest tak dobrana, aby 
przy nacisku wynoszącym dla adaptera akustycznego 120 -- 150 G 
i dla adapterów elektrycznych dawnej konstrukcji do igieł jedno- 
razowych 70 do 90 G można było uzyskać dobre odtworzenie. 





Rys. 48. Igły czyta- Rys. 49. Igły czyta- Rys. 50. Igły z kolców 
jące wykrzywione do jące wykrzywione do kaktusowych 
adapterów mechano- 5 płyt miękkich 

akustycznych 


Igły cienkie i długie mają dużą elastyczność i mogą powodować 
zniekształcenia odtwarzania, natomiast igły bardzo grube i krót- 
kie mogą powodować wzrost bezwładności kotwicy oraz znaczne 
zwiększenie jej masy. 

Oprócz igieł jednorazowych prostych istnieją również igły 
jednorazowe zakrzywione. Igły te zostały wyprodukowane w celu 
zmniejszenia zużycia płyt gramofonowych. Przy zastosowaniu ich 
zmniejsza się znacznie nacisk igły na rowek, a ostrze igły usta- 
wiane jest nie pod kątem 60”, tak jak to normalnie stosuje się 
w adapterach, lecz pod kątem znacznie mniejszym. Ten typ igieł 
(rys. 48) używany był do odtwarzania za pomocą adapterów 
mechanoakustycznych o dużym ciężarze. Około roku 1930 poważna 
część programu rozgłośni radiowych odtwarzana była z płyt mięk- 
kich do odtwarzania bezpośredniego. Do tego celu stosowano 
również igły zmniejszające nacisk adaptera — igły wykrzywione, 
jednak o kształcie odmiennym niż kształt igieł do płyt twardych 
(rys. 49). Igły takie są również używane do odtwarzania amator- 
skich nagrań na płytach miękkich. 
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W czasie produkcji płyt gramofonowych jednym z elementów 


kontroli technicznej jest odtwarzanie pozytywów, czyli płyt wy- 
konanych z metalu. Z pozytywów produkowane są matryce do 


tłoczenia płyt i dlatego każdy pozytyw powinien być skontro- 
lowany bez najmniejszego uszkodzenia powierzchni rowka. Ze 
względu na to do odtwarzania pozytywów używa się igieł bardzo 
miękkich, wykonanych z bambusu, specjalnie chemicznie prepa- 
rowanych kolców kaktusów lub też igieł wykonanych z nylonu. 
Igły te są tak miękkie, że niejednokrotnie nie wystarczają do od- 
tworzenia jednej strony płyty. Igły z kolców kaktusowych poka- 
zane są na rys. 50. Wytwórnie produkujące igły miękkie wykonują 
również specjalne szlifierki do tych igieł, dzięki czemu igły te 
mogą być używane wielokrotnie po każdorazowym zaostrzeniu. 


2.2.2. Igły wielokrotne 


Pomysł wykonania igieł wielokrotnych powstał razem z wyna- 
lazkiem zmieniacza do płyt gramofonowych. Pierwsze igły wielo- 
krotne mogły odtwarzać 10-= 12 stron płyt o średnicy 25 lub 
30 cm. Stopniowo ze stosowaniem nowych materiałów o coraz 
większej twardości i trwałości wytrzymałość igieł wielokrotnych 


wzrastała. Zaczęto więc produkować igły odtwarzające 50, 100,. 


500, 1000, 2000, 4000 i 5000 stron płyt. Jest rzeczą zrozumiałą, 
że zastosowanie tak bardzo wytrzymałych igieł było możliwe tylko 
przy jednoczesnym zmniejszaniu ciężaru i nacisku główki. 

Igły wielokrotne do odtwarzania kilkunastu a nawet 100 stron 
płyt wykonywane były z wysokogatunkowej stali. Większą wy- 
trzymałość można było osiągnąć przez zastosowanie materiału 
o większej wytrzymałości na ścieranie, jak np. syntetycznego 
szafiru (kórundu), syntetycznego rubinu i diamentu naturalnego. 
Niektóre wytwórnie produkują igły, których ostrze wykonane jest 
z osmu i osadzone w rureczce metalowej lub też ostrze stalowe 
jest pokryte odpowiednio grubą warstewką osmu. 

Syntetyczny szafir (korund) pod względem chemicznym jest 
tlenkiem aluminium. Korund jest otrzymywany w następujący 
sposób: sproszkowany tlenek aluminium przesypuje się w atmo- 
sferze wodoru przez łuk elektryczny, gdzie tlenek ulega stopieniu 
i spadając na odpowiednio twarde podłoże tworzy jak gdyby sta- 
lagmit — odwrócony sopel lodu. Wielkość powstałej w ten sposób 
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bryłki szafiru syntetycznego wystarcza do wykonania jednej igły 
szafirowej. Każda igła jest bardzo dokładnie kontrolowana pod 
bardzo dużym powiększeniem. Bardzo dobre wyniki daje kon- 
trola za pomocą rzutnika (badanie kształtu igły przez oglądanie 
powiększonego cienia na matówce). 


Zarówno osm, jak i szafir syntetyczny lub rubin są materia- 
łami miększymi aniżeli diament. Igły czytające diamentowe wy- 
konywane są z małych diamentów technicznych, nie nadających 
się do użytku jubilerskiego. Diamenty są szlifowane, polerowane 
i obcinane wg miary. Ciężar diamentu przeznaczonego na igłę 
w stanie surowym przed obróbką wynosi ok. 0,2 G, podczas gdy 
gotowa igła diamentowa waży ok. 0,04 G. 


Przeprowadzono porównania wytrzymałości igieł z ostrzem 
z osmu, szafiru syntetycznego i diamentu. Wszystkie igły były 
dokładnie skontrolowane przed badaniem — ich promień zaokrą- 
glenia ostrza wynosił 62,5 u. Każda igła odtwarzała 1000 stron 
płyt, co odpowiada ok. 50 godzinom grania. Badań dokonano za 
pomocą zmieniacza płyt z licznikiem, przy czym nacisk igły na 
rowek wynosił ok. 40 G. Płyty użyte do badań były tłoczone 
z miękkiej masy nie zawierającej wypełniaczy mineralnych. 
Ostrza igieł osmowych i szafirowych były bardzo zużyte. Lekkie 
uszkodzenie powierzchni ostrzy dało się już zauważyć po odtwo- 
rzeniu 100 stron, po odtworzeniu 1000 strony igły te miały ostrza 
zeszlifowane na kształt podobny do rowka. Ostrze igły diamen- 
towej nie wykazało żadnych zmian po odtworzeniu tysiącznej 
strony płyt. Po odtworzeniu każdej setnej strony płyty wszystkie 
ostrza były kontrolowane za pomocą rzutnika z matówką, a po- 
równując zużywanie się ostrza szafirowego i osmowego stwier- 
dzono, że osm wykazuje takie samo zużycie po odtworzeniu 400 
stron płyt jak szafir po 1000. Można więc przyjąć, że wytrzy- 
małość ostrzy szafirowych do osmowych ma się jak 10:4. Na 
zakończenie badań sfotografowano wszystkie ostrza przy powięk- 
szeniu 500-krotnym. Nawet przy tak wielkim powiększeniu nie 
dostrzeżono uszkodzenia powierzchni ostrza diamentowego. Na 
podstawie tych wyników można uważać, że wytrzymałość ostrza 
diamentowego jest bardzo duża, prawie nieskończona, wytrzy- 
małość ostrza szafirowego można oznaczyć liczbą 10, a ostrza 
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z osmu 4. Jeśli chodzi o ostrze diamentowe, to w praktyce > 
Ę wytrzymuje ono ponad 5000 odtwarzań. 


_ Ciekawą jest rzeczą, że dalsze badania wykazały o wiełę AŻ r 

_ sze zużywanie się ostrzy igieł o promieniu 25 u do odtwarzania 

płyt drobnorowkowych. Do badań użyto adaptera o nacisku 8 G, = 
a wszystkie płyty tłoczone były, podobnie jak normalnorowko- 
we, z miękkiej masy bez wypełniaczy mineralnych, które stoso- 

_ wane są przy produkcji masy szelakowej dla zwiększenia wytrzy- 
małości płyt na ścieranie. Po odtworzeniu 15 stron płyt, co 
odpowiada 53/4 godz grania ostrza igły szafirowej i osmowej 
były zużyte (ostrze szafirowe nieco mniej), podczas gdy ostrze 

' igły diamentowej nie wykazywało żadnego uszkodzenia. Badanie 
ostrza diamentowego kontynuowano aż do odtworzenia 100 stron 
płyt, co odpowiadało 37 godzinom grania. Dopiero po upływie 
tego czasu zauważono lekkie uszkodzenie ostrza. Z badań wynika, 
że ostrza igieł czytających do płyt drobnorowkowych zużywają 


Rys. 51. Igły wielokrotne wygięte 


_' ię ok. 3 razy prędzej niż ostrza igieł do płyt normalnorowko- 
__ wych. Zjawisko to można wytłumaczyć tylko większym naciskiem 
' na jednostkę powierzchni igieł drobnorowkowych w porównaniu 
 z-naciskiem igieł normalnorowkowych, co zresztą rzeczywiście 
_ występuje. 
_.. W adapterach niektórych rodzajów, a głównie w adapterach 
stosowanych do automatycznych zmieniaczy, używane są igły 
odtwarzające uniwersalne o promieniu zaokrąglenia ostrza mają- 
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cym wielkość pośrednią pomiędzy 65 i 25 u. Igły takie są między 
innymi stosowane w zmieniaczach wykonanych przez szwedzką 
firmę „Luxor i mają promień zaokrąglenia ostrza wynoszący 
ok. 45 u. 

Mniej więcej w r. 1940 przekonano się, że igła czytająca wyko- 
nuje w rowku ruchy nie tylko na boki, lecz również do góry 
i na dół (rozdz. 4). Dla zapobieżenia powstającym przez to znie- 
kształceniom nieliniowym skonstruowano igły wygięte, jednakże 
były one wygięte w inny sposób niż igły jednorazowe. W wygię- 
tych igłach wielokrotnych ostrze jest ustawione pod kątem pro- 
stym do powierzchni płyty. Kilka 
typów wieloknotnych igieł poka- 
zano na rys. 51. Jak widać z ry- 
sunku, ostrze igły ma pewnego 
rodzaju resor, który zabezpiecza 
również ostrze przed uszkodzeniem 
w razie gwałtownego opuszczenia 
adaptera . na płytę. Wszystkie 
przedstawione na rysunku igły są 





Rys. 52. Adapter z igłą 
wielokrotną wygiętą przystosowane do dawnego typu 


adapterów do płyt normalnorow- 
kowych, w których igły są przykręcane. Na rys. 52 przedsta- 
wiono nowoczesny adapter zaopatrzony w igłę wielokrotną wy- 
giętą, wymienną, lecz nie przykręcaną. U góry rysunku pokazana 
jest sama igła. 


2.2.3. Dopasowanie i prowadzenie igły w rowku 


Dla zapewnienia wiernej reprodukcji konieczny jest dobry 
styk pomiędzy ściankami rowka i igłą. Rowek płyty gramofono- 
wej ma przekrój trójkątny, o lekko zaokrąglonym dnie (rys. 53), 
igłę czytającą zaś, a właściwie jej część pracującą — ostrze, 
przyjmuje się w rozważaniach teoretycznych za wycinek kuli, 
z tej przyczyny też bardzo ważnym czynnikiem jest miejsce 
styku igły ze ścianką nowka. Problem dopasowania igły do 
rowka stał się zagadnieniem bardziej jeszcze konkretnym od 
czasu wprowadzenia igieł wielokrotnych, miękkich mas do pro- 
dukcji płyt gramofonowych, jak winylit, polietylen i polistyren, 
oraz płyt drobnorowkowych. 
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Zasadniczo o właściwym i dobrym dopasowaniu między igłą 
i rowkiem można mówić tylko wtedy, gdy punkty styku wypa- 
dają mniej więcej w połowie szerokości ścianki rowka. Zdarzają 
się jednakże również i inne wypadki, np. gdy 
igła posuwa się po dnie rowka lub też po 
jego krawędziach. Dla zobrazowania wiel- 
kości wpływu dopasowania rozpatrzymy 7 
trzy przykłady. 

Każdy z adapterów bez względu na jego 
system jest przetwornikiem mechanoaku- Rys. 53. Prawidłowe 

5 położenie ostrza igły 
stycznym lub mechanoelektrycznym. Wia- czytającej w rowku 
domo, że część mechaniczna adaptera posiada płyty gramofonowej 
dużą dobroć, która powoduje występowanie 
ostrego rezonansu układu ruchomego (kotwicy), zależnego od 
podatności kotwiczki, stopnia tłumienia układu ruchomego i po- 
datności materiału płyty. Aby przeciwdziałać występowaniu tego 
rezonansu, stosuje się tłumienie w postaci warstw gumy, masy 
plastycznej czy też za pomocą sprężynek. Wobec tego, że sztyw- 
ność materiału nośnika (w tym wypadku płyty) jest kilkakrotnie 
większa od sztywności materiału tłumiącego, ten ostatni ma decy- 
dujący wpływ na częstotliwość rezonansu. 

Siła oddziałująca na kotwicę adaptera jest przekazywana ze 
ścianek rowka poprzez ostrze igły czytającej. Zmiany dopasowa- 
nia igły do rowka będą powodować zmiany sżtywności układu, 
a w związku z tym będą miały wpływ na przebieg charaktery- 
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| Rys. 54. Pierwszy przykład niewłaściwego prowadzenia igły 
odtwarzającej przez rowek. Igła przesuwa się po dnie rowka 





styki odtwarzania. Na rys. 54 pokazano przypadek, gdy igła 
odtwarzająca przesuwa się po dnie rowka. Takie prowadzenie 
igły jest niewłaściwe, co zresztą uwidacznia się w przebiegu 
charakterystyki odtwarzania (krzywa A na rys. 55). Z przebiegu 
krzywej wynika, że w zakresie częstotliwości 8500 Hz występuje 
rezonans, który — jak już wiemy — spowodowany jest małym 
tłumieniem wskutek niewłaściwego prowadzenia igły biegnącej 
po dnie rowka. 
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Na rys. 56 przedstawiono drugi przypadek, gdy prowadzenie 
igły jest bardziej właściwe, ale jeszcze nie idealne. Krzywa B 
pokazana na rys. 55 uwidacznia przebieg charakterystyki odtwa- 
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Rys. 55. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości dla trzech róż- 
nych przypadków niewłaściwego prowadzenia igły: A — krzywa dla 
przypadku uwidocznionego na rys. 54; B — krzywa dla przypadku uwi- 
docznionego na rys. 56; € — krzywa dla przypadku uwidocznionego na 
rys. 


rzania, przy czym ostro zarysowujący się (widoczny na rys. 55 — 
krzywa A) szczyt rezonansu jest tu wydatnie spłaszczony. 


| 





Rys. 56. Drugi przykład niewłaści- Rys. 57. Trzeci przykład złego 
wego prowadzenia igły odtwarzają- prowadzenia igły odtwarzają- —. 
cej przez rowek. Prowadzenie lepsze cej przez rowek. Igła prze- 


aniżeli na rys. 54 i 57, lecz nie- suwa się po krawędzi rowka 
idealnie , 


Ostatni przypadek jest przedstawiony na rys. 57. 1gła przy- 










lega do krawędzi rowka, gdzie występują zwykle największe — 


deformacje lub uszkodzenia mechaniczne spowodowane przy 


produkcji płyty. Dopasowanie jest wówczas również niewłaściwe, — 


wzrasta szum związany z odtwarzaniem i zwiększa się możliwość — 





IGŁY CZYTAJĄCE 











„wyskoczenia* igły z rowka. Przebieg charakterystyki odtwarza- 
nia uwidacznia krzywa C pokazana na rys. 55. Z przebiegu jej 
nika, że szczyt rezonansu został zupełnie spłaszczony. Prak- 
tycznie jest to bardzo łatwo wyczuwalne jako wyraźne obcięcie 
- wysokich tonów. 
Porównując te trzy charakterystyki dochodzimy do wniosku, 
że dopasowanie igły do rowka ma wpływ na jakość odtwarzania 
większych częstotliwości i na poziom szumu. Przebieg krzywych 
w zakresie małych częstotliwości jest prawie jednakowy. Należy 
zaznaczyć, że badania te były dokonywane przez odtwarzanie 
kilku jednakowych płyt częstotliwościowych przy zastosowaniu 
jednego adaptera i trzech rodzajów igieł odtwarzających. 
2 Na początku tego rozdziału wspomniano, że zagadnienie dopa- 
>. sowania igły do rowka nabrało właściwego znaczenia dopiero po 
wprowadzeniu igieł wielokrotnych. Przede wszystkim powstała 
konieczność wprowadzenia standaryzacji wymiarów igieł i row- 
k” ków w celu zapewnienia jak najlepszego odtwarzania. Należy 
pamiętać, że zwykła igła stalowa już po odtworzeniu kilku pierw= 
KŚ szych zwojów płyty z twardej masy zawierającej wypełniacze 
mineralne sama szlifując się dopasowuje się do rowka. Inaczej 
jest w przypadku zastosowania igieł wielokrotnych, które mają 
znacznie większą twardość i jednocześnie trwałość, szczególnie 
przy odtwarzaniu miękkiej masy. Dopasowanie powinno być za- 
_ pewnione od razu w momencie rozpoczęcia odtwarzania. Wyma- 
gania te spowodowały konieczność znormalizowania wymiarów. 
Dla płyt standartowych zapisywanych przy prędkości 78 obr/min, 
o liczbie zwojów 34--50 rowków na cm przyjęto używać igieł 
_. odtwarzających o promieniu zaokrąglenia ostrza 50 -— ok. 85 u. 
R. Normalizacja wymiarów jest znacznie bardziej przestrzegana 
'_ przy produkcji płyt drobnorowkowych i adapterów do odtwarza- 
". nia tych płyt. Promień zaokrąglenia igły odtwarzającej jest na 
całym świecie znormalizowany i wynosi 25 h. 

Na rys. 58a pokazany jest kształt rowka zapisanego sygnałem 
sinusoidalnym. Na rys. 58b przedstawiono rowek zapisany bez 
modulacji. Jak widać na rysunku, szerokość rowka z zapisanym 

sygnałem nie jest stała i zmienia się w czasie jednego cyklu. 
_' Zmiany szerokości spowodowane są tym, że rowek jest nacinany 
_ rylcem o kształcie trójkąta prostokątnego (rys. 59) i częścią pra- 












VZM) 7 Sij WWYZ M." PAZ TĘ p” = "HR ZLOTE 


dż 3 


44 


64 GRAMOFONY I ICH CZĘŚCI są 





m EZ 
», RF Go 


cującą jest płaskie czoło rylca. Jak już wiemy, w teoretycznych 
rozważaniach ostrze igły czytającej traktuje się jako wycinek 
kuli. Jest rzeczą zrozumiałą, że ostrze to przesuwając się w rowku 
o zmieniającej się szerokości będzie odbywało drogę przestrzenną. 


b) 
Rys. 58. Kształt zapi- Ź 
sanego rowka: a) ro- I > ć 
wek zapisany sygna- ścianka. polerująca 
łem _sinusoidalnym; 


b) rowek zapisany Rys. 59. Rylec do zapisywania dźwięku 
bez modulacji na płycie 





Znaczy to, że ostrze przesuwać się będzie nie tylko na boki, lecz 
również w dół i w górę (przy założeniu, że igła nie ścina ścianek 
rowka). Zjawisko to jest znane jako efekt unoszenia. Dokładna 8 
analiza wykazała, że przy odtwarzaniu płyty zapisanej tonem 
sinusoidalnym igła wykonuje ruchy poziome z częstotliwością 
podstawową i z częstotliwością nieparzystych harmonicznych, 
wykonując ponadto ruchy pionowe z częstotliwością parzystych ż 
harmonicznych częstotliwości podstawowej. ją 

Zniekształcenia nieliniowe (chrypienie) powstające przy od- 
twarzaniu płyt gramofonowych zmieniają się z kwadratem am- 
plitudy zapisanego sygnału, z kwadratem jego częstotliwości, 8 
kwadratem promienia ostrza igły i odwrotnie proporcjonalnie 8 | 
kwadratu prędkości liniowej igły w rowku 


h% =stała — 
gdzie: vi 
Tr — promień ostrza igły, 


A — amplituda (wychylenie rowka), 
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EY. i — — częstotliwość sygnału zapisanego na płycie, 
ż m, — prędkość liniowa igły w rowku, 


2rRn 
60 





= 


3 R — promień płyty, 

h n — liczba obrotów płyty. 

Na rys. 60 pokazano przebieg zniekształceń nieliniowych dla 
_ płyt nagranych z prędkością o 331/3 oraz 78 obr/min w zależności 
od promienia płyty przy założeniu właściwego dopasowania igły 
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do rowka w pozycji spoczynkowej i w czasie odtwarzania. Igła 
o promieniu zaokrąglenia ostrza równym 50 u odtwarza płytę 
nagraną ze stałą amplitudą równą 50 u do częstotliwości 300 Hz 
i ze stałą prędkością powyżej tej częstotliwości. Szerokość rowka . 
wynosi ok. 150 u, a kąt rozwarcia rowka 90”. Z wykresu wynika, 
że zniekształcenia wzrastają gwałtownie przy częstotliwościach 
leżących w zakresie górnej granicy częstotliwości odtwarzanych 
z płyt gramofonowych. Zarówno dla mowy, jak i dla muzyki 
większość energii akustycznej jest rozłożona w zakresie małych 
i średnich częstotliwości, gdzie zniekształcenia odtwarzania są 
małe, ponieważ częstotliwości te są zapisywane na płytach małą 
amplitudą; dla dużych częstotliwości małe amplitudy powodują 
zniekształcenia mieszczące się w granicach dopuszczalnych. 

Przy odtwarzaniu wchodzą w grę nie tylko zniekształcenia nie- 
liniowe, lecz również i zniekształcenia liniowe, w tym przypadku 
objawiające się spadkiem wzmocnienia w zakresie większych 
częstotliwości. Zjawisko to było już częściowo omówione przy 
rozpatrywaniu charakterystyk przenoszenia poszczególnych ty- 
pów adapterów: obecnie należy dodać, że może ono być wywołane 
również deformacją ścianek rowka spowodowaną zbyt wielką 
siłą zwrotną występującą w adapterze. Poza tym w przypadku 
zapisanych dużych częstotliwości ostrze igły nie mieści się w za- 
krzywieniach zapisanego rowka, nie odtwarzająe wskutek tego 
nagranego tonu. 

Siła zwrotna jest to siła wracająca kotwicę adaptera do po- 
zycji spoczynkowej. Im większa jest siła zwrotna, tym większa 
siła konieczna jest do wychylenia igły, a tym samym płyta jest 
bardziej narażona na uszkodzenie mechaniczne. Szczególnie dużą 
siłę zwrotną mają przetworniki mechanoakustyczne i wszystkie 
adaptery dawnych typów, o dużych i ciężkich układach rucho- 
mych. Wszystkie nowe adaptery odznaczają się małą siłą zwrotną, 
co znacznie przedłuża okres użytkowania płyt produkowanych 
w przeważającej liczbie z miękkich mas. | 

Igła czytająca nie odtwarza bardzo dużych częstotliwości aku- 
stycznych — rzędu 10 000 Hz, ponieważ długość połowy fali w tej 
częstotliwości jest mniejsza niż średnica ostrza igły. W miarę od- 
twarzania płyty przy mniejszych promieniach maleje prędkość — 
liniowa, a tym samym przy odtwarzaniu płyty od brzegu do 





wska zbliżania się do środka płyty podnoszą na 0 
> przenoszenia w zakresie dużych częstotliwości. 


2.3. Ramię adaptera 


"We wszystkich rodzajach gramofonów akustycznych i elek- 
Ż trycznych typu domowego i w większości gramofonów stacyj- 
nych główka adapterowa jest umieszczona na dłuższym lub krót- 
- szym ramieniu umocowanym w jednym punkcie. Droga główki 
_ odtwarzającej jest więc łukiem koła o promieniu równym długości 
ramienia. W niewielu gramofonach główka jest tak umieszczona, 
"aby w czasie odtwarzania mogła przesuwać się wzdłuż promienia 
płyty, tak jak to występuje w czasie zapisywania. W gramofo- 
nach tych nie istnieje problem właściwego ustawienia główki, 
ponieważ igła czytająca we wszystkich punktach porusza się 
prostopadle do stycznej rowka. 
W rozważaniach teoretycznych rozpatruje się ustawienie główki 
w stosunku do stycznej nowka w danym punkcie dlatego, że bada- 
ny wycinek rowka jest wycinkiem spirali Archimedesa, mającym 
pewne zakrzywienie. Środkiem spirali jest środek płyty. Zgodnie 
z zasadami geometrii w stosunku do linii krzywych nie można - 
_ rysować linii prostopadłych, można jedynie wykreślać linie 
' prostopadłe do stycznej nakreślonej w pewnym punkcie. W każ- 


= dym punkcie linii krzywej można bowiem narysować tylko jedną 


_ styczną. 
W dawnych gramofonach główka była tak przymocowana do 


' ramienia, że igła mogła poruszać się tylko w kierunku prosto- 


padłym do osi ramienia. W urządzeniach takich był tylko jeden 

punkt, przeważnie w połowie szerokości nagrania, w którym igła 

, poruszała się prostopadle do stycznej do rowka, i zmiany usta- 
zienia igły w stosunku do stycznej do rowka zachodziły bardzo 

. Jakość odtwarzania za pomocą tak zbudowanych adapte- 
Rosa bardzo niska ze względu na powstawanie zniekształceń 
niowych. Drugą poważną wadą takiej konstrukcji było nad 
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mierne zużywanie odtwarzanych płyt. Należy jeszcze dodać, że 
pierwotnie projektowane adaptery miały długość czynną ramie- 
nia adapterowego, tj. odległość od ostrza igły do osi obrotu 
ramienia równą odległości osi obrotu talerza od osi obrotu 
adaptera. 

Z czasem konstruktorzy doszli do przekonania, że główka adap- 
tera powinna być umieszczona nie na osi ramienia, lecz powinna 
być skręcona ku środkowi płyty o pewien kąt, który nazywamy 
kątem kompensacji. Wg tych założeń właściwe skompensowanie 
główki adaptera powinno przynieść poprawę jakości odtwarzania. 
Tak jednak się nie stało, mimo że brano również pod uwagę 
pewne „wydłużenie*, tj. wysunięcie igły poza środek obrotu 
płyty lub „skrócenie'* ramienia. Dopiero w latach 1940—1950 
opracowano szczegółowo tzw. geometrię adaptera, co zapobiegło 
projektowaniu adapterów o niewłaściwym kształcie ramienia lub 
o nieodpowiednim umieszczeniu jego w stosunku do osi obrotu 
płyty. 

Pewnym ulepszeniem było stosowanie bardzo długiego ramienia 
adapterowego, co miało na celu zmniejszenie krzywizny drogi 
adaptera w czasie odtwarzania płyty. Modyfikacja ta dała bardzo 
małą poprawę jakości, tym bardziej że rozmiary gramofonów 
domowych nie pozwalają na nadmierne przedłużenie ramienia. 
Konstrukcja taka była stosowana jedynie w niektórych rodzajach 
gramofonów stacyjnych. 


2.3.1. Kąt prowadzenia, kąt kompensacji i błąd prowadzenia 


Na rys. 6la przedstawiono adapter z ramieniem o długości 
czynnej, tj. od jego osi obrotu do ostrza igły, równej l, umoco- 
wany w odległości d od osi obrotu płyty. Główka tego adaptera 
jest skompensowana o pewien kąt P. Kąt, jaki tworzy oś symetrii 
główki adaptera ze styczną do rowka w punkcie spoczynku ostrza 
igły, jest kątem prowadzenia ©. Jak już wspomniano, kąt ten 
zmienia się w zależności od położenia główki na płycie. Najlepsze 
warunki pracy osiągnięte są wtedy, gdy igła porusza się prosto- 
padle do stycznej rowka, tj. gdy kąt P=0. 

Na rys. 61b przedstawiono graficznie zmiany wielkości kąta 
prowadzenia w zależności od promienia rowka, czyli od punktu 
spoczynku ostrza igły oraz od wielkości „wydłużenia* D, tzn. 











Wartość kąta prowadzenia 
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Promień plyty ? 


Rys. 61. Przykłady ustawienia osi obrotu ramienia adaptera w stosunku 
do osi obrotu talerza gramofonu: a) zależność wydłużenia ramienia adap- 
tera od ustawienia osi obrotu ramienia w stosunku do osi obrotu talerza; 
b) zależność kąta prowadzenia od promienia płyty przy różnych „wy- 
dłużeniach* D 
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wysunięcia ostrza igły poza środek płyty lub „skrócenia* D dla 
adaptera wraz z ramieniem o długości czynnej 19 cm. 

W adapterach budowanych w latach trzydziestych wydłużenie D 
było równe 0, a główka była nieskompensowana. Przebieg zmian 
kąta prowadzenia dla tego przypadku uwidacznia krzywa AA 
pokazana na rys. 61b. W punkcie, któremu odpowiada promień 
15 cm kąt prowadzenia wynosi 23”, przy promieniu zaś 5 cm 
spada do wartości 7,6. Z porównania wynika, że zmiany kąta 
prowadzenia przebiegają dość gwałtownie, jednakże są one jesz- 
cze większe, gdy adapter wraz z ramieniem jest znacznie krótszy. 
Dopiero dokładna analiza krzywych takich, jak pokazano na 
rys. 61b, udowodniła, że zagadnienie poprawienia jakości odtwo- 
rzenia należy rozwiązać w inny sposób. Lepszą jakość odtworze- 
nia można uzyskać przez wysunięcie ostrza poza środek płyty, 
czemu odpowiada np. krzywa EE, oraz przez skompensowanie 
czyli wygięcie główki o kąt P w przybliżeniu równy średniej war- 
tości kąta prowadzenia. Kąt P jest mierzony w kierunku ruchu 
wskazówki zegara od linii łączącej ostrze igły z osią obrotu ra- 
mienia. Jeżeli np. ostrze igły ma wydłużenie wynoszące 1,88 cm 
(krzywa EE na wykresie), to jej kąt prowadzenia zmienia się od 
32? przy promieniu 15 cm, poprzez 27” przy promieniu 8,25 cm, 
do 32? przy promieniu 5 cm. Za minimalny przyjmujemy pro- 
mień o długości równej 5 cm, ponieważ zgodnie z obowiązującymi 
w kraju normami średnica wynosząca 10 cm jest minimalną 
średnicą użyteczną dla płyt o prędkości 78 obr/min. Minimalna 
średnica użyteczna jest to średnica, przy której zapisywany jest 
ostatni rowek o normalnej gęstości z modulacją. Dla omawianego 
adaptera najkorzystniej jest skompensować główkę o kąt P=29,5”, 
przy czym największa różnica pomiędzy kątem prowadzenia 
i kątem kompensacji będzie wynosić + 2,5”. Różnica ta została 
nazwana błędem prowadzenia a. Wielkość błędu prowadzenia jest 
między innymi miarą dobroci adaptera. 

Metoda analizy wielkości kąta kompensacji i przebiegu zmian 
błędu prowadzenia została wprowadzona w latach 1938—1941 


i wszystkie adaptery produkowane w tych latach są już skom- — 


pensowane. W wyniku poźniejszych badań „wykazano, że zreduko- 





k zk: 


stosunku 6 rowka zmienia się w trakcie odtwarzania SA 
„Oczywiste jest, że powoduje to szybkie zużywanie się płyty. Zuży=. 


e _ wanie płyty występowało szczególnie silnie przy odtwarzaniu płyt 


_'_ za pomocą adapterów dawnego typu bez kompensacji. Wiele ta- 


kich adapterów miało wydłużenie wynoszące 0 do 1,5 cm. Dla 


tak rozmieszczonych adapterów kąt prowadzenia zmieniał się 


w granicach 20 —- 30? (krzywe AA, GG i HH). Należy jeszcze do- 


__ dać, że adaptery te miały z reguły nacisk w granicach 80 — 100 G. 
'_. Wprowadzenie adapterów skompensowanych poprawiło nieco tę 


_' . sytuację, ponieważ jak już była o tym mowa adapter można 


skompensować tak, aby błąd prowadzenia nie przekraczał 2,59. 
Ostrze igły jednorazowej będzie się jednakże doszlifowywać 
w każdym położeniu adaptera, a zmieniając położenie powodo- 
wać uszkadzanie powierzchni rowków. Zgodnie z zaleceniami 
wytwórni produkujących igły jednorazowe powinny być one 
zmieniane po odtworzeniu jednej strony płyty. 

Inaczej rzecz się przedstawia od czasu wprowadzenia adapte- 


"rów o małym nacisku, właściwie ustawionym kącie kompensacji 
_ oraz igieł wielokrotnych. Ostrza igieł wielokrotnych są wykonane 


Be 


je >: 
R 
LJ 


z metali szlachetnych, kamieni syntetycznych lub diamentów. 
_ Dzięki dużej twardości użytego materiału ostrze igły ma niezmie- 
niony kształt po kilkuset lub nawet nieraz kilku tysiącach od- 
twarzań. Nie ma więc mowy o zużywaniu płyt przez odtwarzanie 
igłami wielokrotnymi, tym bardziej że wszystkie nowoczesne 


-_ adaptery są skompensowane, jeżeli tylko igła nie jest dłużej uży- 


_ wana, niż to przewiduje wytwórnia. 


2.3.3. Zniekształcenia spowodowane złym prowadzeniem 
adaptera 


 Rylec nacinający rowek w płycie miękkiej porusza się prosto- 
De gdle do nacinanego rowka. Jak już wiadomo z poprzednich roz- 
ań, nawet najlepiej skompensowany adapter w pewnych 
ktach płyty ma pewien błąd prowadzenia, tzn., że oś symetrii — 
atrywanym punkcie nie pokrywa się ze styczną do rowka. 
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Na rys. 62 linią ciągłą oznaczona jest oś symetrii nowka zapisanego 
sygnałem sinusoidalnym, linią przerywaną zaś —. zniekształcona 
sinusoida odpowiadająca drodze igły w tym samym rowku, gdy 
błąd prowadzenia a =30". 

Szczegółowa analiza drogi igły odtwarzającej w tym przypadku 
wykazuje, że głównie powstają zniekształcenia drugiej harmo- 
nicznej. Zniekształcenia powstałe wskutek złego prowadzenia 

są proporcjonalne do sto- 

P-f_ [2 igly przy a= 30" sunku pomiędzy błędem 

AT / Rowek sinusoidalny. prowadzenia a odległością R 
odtwarzanego rowka od środ- 









ka płyty. Stosunek Ę może 
być uznany za pewnego ro- 
dzaju współczynnik  znie- 


Rys. 62. Droga igły odczytującej 
w rowku o kształcie sinusoidalnym z ę 
przy błędzie prowadzenia 307 kształceń. W czasie odtwa- 


rzania płyty wielkość znie- 


kształceń stale się zmienia, jednak gdy wartość R nie przekroczy 
pewnej określonej wartości, zniekształcenia nie przekroczą wiel- 
kości dopuszczalnej. Zniekształcenia są poza tym wprost propor- 
cjonalne do prędkości, z jaką rowek w danym punkcie został 
zapisany. Na wielkość tych zniekształceń ma również ogromny 
wpływ bezwładność układu mechanicznego adaptera, dlatego też 
większość nowoczesnych adapterów jest wyposażona w igły wielo- 
krotne, dzięki czemu zmniejszono wielkość i ciężar części rucho- 
mej adaptera. Zniekształcenia są odwrotnie proporcjonalne do 
prędkości liniowej rowka, tzn. do prędkości, z jaką obraca się 
płyta. Stąd też przy projektowaniu adapterów do odtwarzania 
płyt o 331/3 obr/min, z zapisem normalno- czy też drobnorowko- 
wym konieczna jest bardziej dokładna korekcja błędu prowa- 
dzenia aniżeli dla płyt o 78 obr/min. 

Przy odtwarzaniu płyt handlowych, które zapisywane są z pra- 
wie maksymalnym, nie zniekształconym poziomem, wartość wy- 
mienionych zniekształceń nie powinna przekroczyć 2--3%. 
Wartość tych zniekształceń jest stosunkowo niewielka w porów- 
naniu z innymi zniekształceniami, które mogą powstać w czasie 
odtwarzania płyt gramofonowych, jednakże zsumowane znie- 
kształcenia mogą być już łatwo słyszalne. 
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Projektując adapter o najwłaściwszej kompensacji dla określo- 
nej wielkości wydłużenia lub skrócenia należy korzystać z krzy- 
wych pokazanych na rys. 63. Na rysunku tym pokazano cztery 
fragmenty uwidocznione uprzednio na rys. 61, zawierającym 
wykres krzywych kąta prowadzenia. Są to krzywe dla wydłużenia 




















15cm 


Rys. 63. Zależność wartości kąta kompensacji od promienia płyty dla 
różnych wartości wydłużenia: a) D= 0 cm; b) D=0,95 cm; c) D= 1,45 cm; 
d) D=2 cm 


D=(0, D=0,95 cm, D=1,45 cm i D=2 cm. Dla każdego z tych 
przypadków musimy znaleźć wartość kąta kompensacji dla naj- 
mniejszego stosunku 5 , co odpowiada najmniejszej jego war- 
tości — przy określonej wartości D. Jeżeli chodzi o określenie 
wydłużenia przy określonej wartości kompensacji, można również 
zastosować inny sposób rozwiązania. 
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W przypadku przedstawionym na rys. 63a ramię adaptera 
o długości czynnej 19 em ma wydłużenie D=0. Kąt prowadzenia 
zmienia się od 22? przy promieniu r=12,5 cm do 6,7” przy 
R=3,75 cm. Przy obydwu tych wartościach, tzn. dla promieni 
12,5 i 3,75 cm, wartość wynosi 1,55*/em; wartość zniekształ- 
ceń nieliniowych przy odtwarzaniu dla takiego nie skompenso- 
wanego adaptera i przy takm stosunku Ę zawiera się w grani- 
cach 4 do 6%. 

To samo ramię o długości 19 cm i wydłużeniu D=0, lecz skom- 
pensowane o kąt B=10,3 ma przy. promieniu 12,5 cm błąd 
prowadzenia a=22 — 10,3=11,7%, a przy R; =3,/5-10M- 105 
—10,3 — 6,7=3,6”. Dla obydwu tych wartości stosunek 5 = 
—0,8%/em. Jeżeli za miernik wielkości zniekształceń przyjmie 
się stosunek ż , to dzięki skompensowaniu o kąt 10,3? znie- 
kształcenia w rozpatrywanym adapterze zmaleją w stosunku 2: Ę 
Zagadnienie to można rozwiązać w sposób graficzny. Z punktu. 
odpowiadającego wartości kąta prowadzenia ©=10,3 na osi 
rzędnych (rys. 63a), należy poprowadzić dwie proste przez punkty 
przecięcia krzywej dla D=0, z odciętymi R;=3,75 cm i Ra= 
=12,5 cm, oznaczone na rysunku liniami przerywanymi jako 
m; i m,. Prosta me jest lustrzanym odbiciem prostej m, a ich 


a 


nachylenie wyraża się wielkością stosunku -g przy danym adap- 
terze i przy danej kompensacji. Proste m, i m poprowadzone 
z punktu na osi rzędnych o wartości kąta kompensacji określają 


najmniejszy stosunek 5 dla danego adaptera. 
Przy ustalaniu kompensacji ramienia adaptera dla każdej war. 
tości D można więc przyjąć następujące postępowanie: i 
a. Wykreślić krzywą kąta prowadzenia odpowiadającą danej 
długości I i wydłużeniu D w granicach od R, do R». 4 
b. Z jakiegoś punktu na odciętej zerowej poprowadzić dwie 
proste przechodzące przez końce krzywej kąta prowadzenia, tak 
aby były one równe i symetryczne: — prosta ma powinna być 
lustrzanym odbiciem prostej m, w stosunku do rzędnej popro-- 
wadzonej z danego punktu na odciętej zerowej. Punkt na osi 
rzędnych, z którego wychodzą proste m, i mą spełniające po 
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| sze warunki, wyznaczać będzie wielkość kąta kompensacji za- 


pewniającego minimum zniekształceń spowodowanych błędem 
__ prowadzenia. 

_ Na rys. 63b przedstawiono krzywą zmian kąta prowadzenia 
dla adaptera o długości czynnej 19 cm i wydłużeniu 0,95 em. 
Dla najmniejszych wartości ż znalezione P=20,3* przy zasto- 
sowaniu podanej już metody wykreślnej. Dokładna analiza 
rys. 61b i 63b wykazuje, że wzrost wartości D przy zastosowaniu 
odpowiedniego kąta kompensacji zmniejsza współczynnik kom- 
pensacji F . Objawia się to przez zmniejszenie kąta pomiędzy 
prostymi ograniczającymi m, i m. W podanym przykładzie sto- 


sunek F =(0,4*/cm i jest cztery razy mniejszy niż dla adaptera 


nie skompensowanego o wydłużeniu D=0. 
W przypadku pokazanym na rys. 63c WB zostało zwięk- 


szone do wartości D=1,45 cm, stosunek p jest więc najmniej- 
szy i wynosi 0,23 */cm. 
Dalsze zwiększanie wydłużenia np. D=2 cm dla adaptera 
o założonej długości (rys. 63d) jest niewskazane, ponieważ kąt 
pomiędzy prostymi m, i m, wzrasta, a wraz z nimi rosną znie- 
kształcenia. 
4 . Obliczanie kompensacji przy projektowaniu adapterów wymaga 
p. ponadto uwzględnienia następujących wytycznych: 
'_ 1. Wydłużenie lub skrócenie adaptera powinno być takie, aby 
prosta m, przechodziła przez początek i koniec krzywej kąta pro- 
wadzenia, tzn. przez punkty przecięcia się krzywej kąta prowa- 
dzenia z odciętymi odpowiadającymi R; i Rz. 
h 2. Prosta mą powinna być równa, symetryczna i powinna się 
_ stykać z krzywą kąta kompensacji w punkcie, w którym ma ona 
' najmniejszą wartość (w sposób podobny do pokazanego na 
rys, 63C). 
Projektujący urządzenia odtwarzające napotykają w swojej 
b pracy trzy różne zagadnienia związane z wymiarami i ustawia- 
"niem adaptera: 
__ Pierwszym zagadnieniem jest takie zaprojektowanie ramienia 
adaptera, aby przy odtwarzaniu powstawały najmniejsze znie- 
ształcenia, zakładając przy tym określoną średnicę płyt, długość 
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ramienia lub odległość pomiędzy osią obrotów ramienia adap- 
tera i talerza. 

Drugim zagadnieniem jest odpowiednie dobranie wydłużenia 
lub skrócenia ramienia adaptera dla zapewnienia sprawnego 
funkcjonowania mechanizmu wyłączającego. Jest to szczególnie 
ważne przy projektowaniu zmieniaczy do płyt gramofonowych. 
W przypadku tym, przy założonej wartości wydłużenia lub skró- 
cenia oraz długości ramienia lub odległości pomiędzy osiami 
obrotu należy obliczyć kąt kompensacji zapewniający minimum 
zniekształceń odtwarzania. 

Trzecim wreszcie zagadnieniem jest znalezienie najkorzyst- 
niejszego punktu umocowania ramienia dla nie zniekształconego 
odtwarzania płyt o innych minimalnych lub maksymalnych pro- 
mieniach użytecznych rowków R; lub R, niż były zakładane przy 
projektowaniu. 

Dwa pierwsze zagadnienia zostały już szczegółowo omówione, 
trzecie zaś wymaga również dokładnego omówienia ze względu 
na rozwijającą się produkcję płyt długogrających o 33/3 oraz 
45 obr/min. Płyty o 33 obr/min są produkowane w takich samych 
rozmiarach jak płyty standartowe o 78 obr/min i ich największa 
średnica użyteczna jest również taka sama. Najmniejsza średnica 
użyteczna płyt o 33/3 obr/min jest 
większa niż płyt o 78 obr/min. Płyty 
o 45 obr/min mają tylko jedną śred- 
nicę, a mianowicie 7 cali angielskich 
(17,8 cm); ich maksymalna i minimalna 
średnica użyteczna jest zupełnie inna 
aniżeli płyt o 331/3 i 78 obr/min. Taka 
różnorodność rodzajów płyt zmusza 
do zmiany rozmieszczenia adapterów 
Rys. 64. Umieszczenie w istniejących gramofonach elektrycz- 
nych, zwłaszcza, że — jak już wspom- 
niano — zniekształcenia wzrastają od- 
wrotnie proporcjonalnie do prędkości liniowej nowka, tzn. rosną 
ze zmniejszeniem się liczby obrotów talerza gramofonu. 

Przykład. Ramię o długości LI i kącie kompensacji P należy 
umieścić w stosunku do talerza tak, aby zapewnić minimum 
zniekształceń przy odtwarzaniu płyt o promieniach Ry i Rz - 





adaptera w stosunku do 
talerza gramofonu 
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- (rys. 64). Najlepsze rozmieszczenie będzie określone wielkością 
wydłużenia D lub skrócenia — D adaptera. 

'. Na podstawie podanych poniżej wzorów (1) i (2) należy okre- 
: Ślić p, oraz P; 


R 





Bati) 
[a+54+E] (1) 


1 
1 1 
 |gte=2 Grę] 


Wartość D obliczamy ze wzoru (3) jeżeli P SB; 


M” (2) 


GRY —T 
D= (3) 
(pi + pi) 
jeżeli Bb, ZB <B,, to 
z=x R, „R. ) 
D=3(G Pea sa (a) 
i wreszcie jeżeli B >>f,, to 
— M(g_hM z) 
D= "i p [a+ GB) | (5) 
l 


Podobnymi wzorami możemy się posługiwać projektując ramię 
adaptera zapewniające minimum zniekształceń przy określonej 
długości oraz określonym wydłużeniu lub skróceniu. Kąt kompen- 
sacji można obliczyć przez znalezienie D, i D;,. 
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Wartość B obliczamy ze wzoru (8), jeżeli DZD, 


>) D (zt) *T 


" (G78 ę 
jeżeli D, < D < D,, to wówczas 
POLEK: 0) 
a jeżeli D > D,, to 


Projektując ramię adaptera o znanej jedynie długości, można. 
obliczyć ze wzorów na BP, i D, optymalne wartości kąta kompen- 
sacji oraz wydłużenie zapewniające minimum zniekształceń spo- 
wodowanych błędem prowadzenia przy odtwarzaniu płyt w zakre- 

sie od promienia R; do Rą. Przy tych obliczeniach należy pamiętać, 
| że l=d + D,. 
| Nawet najwłaściwiej skompensowane adaptery mają pewien 
I błąd prowadzenia «a wahający się w granicach 3 do 4*. Krzywa d 
| (rys. 65a) przedstawia zmiany błędu prowadzenia ramienia o dłu- 
gości czynnej 21,5 cm, kącie kompensacji a=23? i wydłużeniu 
D=1,37 cm. 

Wahania błędu prowadzenia udało się w znacznym stopniu 
zmniejszyć dzięki jednemu z ostatnich wynalazków z dziedziny 
odtwarzania płyt gramofonowych. Jest nim podwójne ramię 
adaptera przedstawione w trzech położeniach na płycie (rys. 65b). 
Z rysunku wyraźnie wynika, że we wszystkich trzech położeniach 
oś symetrii główki adaptera pokrywa się w odpowiednich punk- 
tach ze stycznymi do rowków. Z dokładnej analizy wykreślnej 
przeprowadzonej w odpowiednim powiększeniu (przy założeniu, 
że odtwarzana płyta ma średnicę 30 cm) wynika, że błąd pro- 
wądzenia zamyka się w granicach +1”. Analiza ta wykazała 
k. również, że wartość błędu prowadzenia jak również zmiany dłu- 
En gości ramienia zależą w znacznym stopniu od rozmieszczenia. 


stopki adaptera w stosunku do płyty. Krzywa a (rys. 65) została 
wykreślona przy najbardziej prawidłowym ustawieniu stopki 
ramienia adaptera i błąd prowadzenia wynosi +10. 
Krzywe b i c zostały wykreślone dla przypad 

ków, gdy stopka była przesunięta 3,5 mm w jedną 

lub w drugą stronę. Względna wartość wahań 
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Średnica yty 
Rys. 65. Zależność wartości błędu prowadzenia od 
średnicy płyty. a) Krzywe a, b i c — krzywe odpowia- 
dające różnym położeniom stopki podwójnego ramienia 
adaptera, krzywa d — krzywa odpowiadająca ramieniu 
adaptera o normalnej konstrukcji; b) Zasada budowy 
adaptera o podwójnym ramieniu 


błędu orwralłzónik w obydwu przypadkach 

nie zmieniała się, jednak przybrał on wartości 

tylko dodatnie lub prawie tylko ujemnie. Naj- 

lepszą wierność odtwarzania uzyskuje się wów- 
czas, gdy położenie stopki odpowiada krzywej a. 

Ze zmniejszeniem się wahań błędu prowadzenia waha się 
możliwość zwiększenia wierności odczytywania przez zastosowa- 
nie igieł czytających z ostrzem o kształcie niekulistym. Zastosowa- 
_' nie odpowiedniego rodzaju ramion zapewni możność używania 
__ igieł czytających o kształcie bardziej zbliżonym do kształtu rylca 
'_ zapisującego. W tym przypadku mogą to być ostrza np. o przeć 
_ kroju eliptycznym, które zapewnią odtwarzanie A częSs z 
wości. 27 
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4. Napęd 


Urządzenie do odtwarzania płyt gramofonowych składa się 
z adaptera, silnika napędowego, regulatora obrotów (w niektórych 
urządzeniach) oraz talerza, na którym kładzie się odtwarzaną 
płytę. Zasadniczym tematem niniejszej książki są adaptery, a nie 
gramofony, toteż rozdział dotyczący napędu potraktowany jest 
jako uzupełnienie tematu zasadniczego. 

Napędy w gramofonach można podzielić na dwie zasadnicze 
grupy: napęd sprężynowy i napęd elektryczny. 


0 Os talerza 
EJ , 





la, = 


Korbka 





Sprężyna 


Rys. 66. Schemat napędu sprężynowego (rozwiązanie stosowane obecnie 
w gramofonach mechanoakustycznych przenośnych) 


Napęd sprężynowy stosowany był w fonografach i gramofonach 
mechanoakustycznych zarówno stacyjnych, jak i walizkowych, 
przenośnych. Obecnie napęd sprężynowy stosowany jest tylko 

| w gramofonach walizkowych. Schemat ideowy napędu spręży- 
! nowego przedstawiono na rys. 66. Sprężyna umieszczona jest 
w metalowej obudowie, przy czym jeden jej koniec (zewnętrzny) 


jest przymocowany do obudowy, drugi — do osi połączonej 
z korbką służącą do nakręcania. Podczas nakręcania sprężyny A 
cały układ napędowy wraz z talerzem jest unieruchomiony, na- 


tomiast po uruchomieniu talerza unieruchomiona jest oś połączona 
kk z korbką, a porusza się obudowa sprężyny przenosząc ruch po- 
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przez układ kół zębatych na oś poziomą, na której znajduje się 
ślimak oraz odśrodkowy regulator Watta. Ruch obrotowy przeno- 
szony jest ze ślimaka na ślimacznicę umieszczoną na osi pionowej, 
na drugim końcu której umieszczony jest talerz. Ślimak prze- 
ważnie wykonany jest z brązu, a ślimacznica (dla zapewnienia 
cichej pracy) z ebonitu, turbonitu lub innej żywicy syntetycznej 
przełożonej dla umocnienia warstwami tkaniny. 

Regulator Watta stosuje się w celu zapewnienia regulacji i sta- 
łości obrotów. Zbudowany jest on w następujący sposób. 

Wokół osi umocowane są trzy sprężynujące paski metalowe — 
co 120”. Paski te są jednym końcem przymocowane do osi, a dru- 
gim połączone z kółkiem metalowym, które może się przesuwać 
wzdłuż osi. Na każdym pasku w połowie długości umocowane są 
metalowe ciężarki, których ciężar jest odpowiednio dobrany. Po 
odhamowaniu talerza rozwijająca się sprężyna powoduje ruch 
obrotowy osi poziomej. Ciężarki regulatora odchylają sprężyny, 
powodując poosiowe przesunięcie kółka metalowego. W miarę 
wzrastania prędkości obrotowej kółko przesuwa się coraz bardziej. 
W pobliżu talerza na obudowie gramofonu znajduje się dźwi- 
gienka, którą można regulować obroty oraz dla ułatwienia po- 
działka o od 72 do 84 obr/min. Przesuwając dźwigienkę w odpo- 
wiednim kierunku powoduje się hamowanie lub też zwalnianie 
kółka metalowego połączonego ze sprężynami regulatora. Na koń- 
cu układu dźwigienek umocowany jest kawałek filcu, który 
powoduje hamowanie kółka. Ze wzrostem prędkości obrotowej 
sprężyny odchylając się przesuwają kółko i dociskają je do filcu 
umocowanego na dźwigience. Jeżeli jednak liczba obrotów jest 
za duża, wówczas przez przesunięcie dźwigni zwiększa się docisk 
filcu do kółka powodując większe hamowanie silnika. 

W nowszych gramofonach mechanoakustycznych zastosowano 
automatyczne hamowanie po zakończeniu odtwarzania płyty. 
Urządzenie to zostało tak zaprojektowane, że można również, 
przesuwając ramię adaptera w prawo, uruchomić gramofon. 
Urządzenie to jest wzorowane na podobnych urządzeniach sto- 
sowanych w gramofonach elektrycznych. 

Napęd elektryczny wprowadzono wraz z wynalezieniem adap- 
terów elektrycznych. Istnieją dwa zasadnicze systemy napędu 
elektrycznego: napęd na oś i na obrzeże talerza. 
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niczne (początkowo komutatorowe, a obecnie zwarte) oraz w nie- 
których przypadkach silniki synchroniczne. W gramofonach wy- 
posażonych.w silniki asynchroniczne napęd i regulacja obrotów 
rozwiązane są tak samo jak w gramofonach o napędzie spręży- 
nowym. Gramofony wyposażone w silniki synchroniczne nie 
wymagają regulacji liczby obrotów, a oś talerza jest osią silnika. 
Silniki synchroniczne stosowane są głównie w gramofonach sta- 
cyjnych. Moc silników stosowanych do napędu osiowego jest 
zawarta w granicach 20 -=50 W. 


Do -pierwszego systemu stosuje się przeważnie silniki asynchro- 
j 
i 


k Napęd na obrzeże talerza wprowadzony został pierwotnie do 
j zmieniaczy automatycznych. Z czasem ten rodzaj napędu zaczęto 
” stosować do zwykłych gramofonów elektrycznych. Stało się to 


możliwe szczególnie po skonstruowaniu adapterów o mniejszym 
nacisku igły na rowek i spowodowało znaczne potanienie produk- 
cji. Synchroniczne silniki elektryczne stosowane są do tego ro- 


i dzaju napędu, mają bowiem z reguły znacznie mniejszą moc, 
A-A wystarczającą jednak do poru- 
Ray Kolo_qumowe szania płyty przy odtwarzaniu 






adapterem o zmniejszonym na- 
cisku. Moc takiego silnika waha 
się w różnych wykonaniach 
adapterów od 6 do 30 W. 
Schemat ideowy napędu na 
obrzeże przedstawiony jest na 
rys. 67. System ten może być 
rozwiązany konstrukcyjnie w 
dwojaki sposób — przez zasto- 
sowanie napędu od strony we- 
wnętrznej i zewnętrznej na 
obrzeże talerza. W obydwu roz- 
wiązaniach stosowane są silniki 
Rys. 67. Schemat napędu na obrze- © prędkości” obrotowej około 
że talerza na jedną prędkość 2800 obr/min, przy czym ruch 
obrotowy przenoszony jest po- 
przez pośredniczące kółko gumowe. Kółko to — wykonane z twar- 
dej gumy — odgrywa rolę sprzęgła. Silniki elektryczne mają bar- 
dzo prostą konstrukcję i wykonywane są bez regulatora prędkości. 










Obrzeże talerza / 





em do handlu płyt wolnoobrotowych o 33!/3 
n stało się konieczne MRC zmian w konstruk- 


a. zaszła konieczność odtwarzania Płyt przy zmniejszonej 
liczbie obrotów. Bardzo prostym rozwiązaniem, które zastosowano 
"w większości gramofonów, była odpowiednia zmiana opisanego 
napędu na obrzeże talerza. Napęd osiowy stał się w tym przy- 
padku zupełnie nieużyteczny. Zmiana ta polega na wykonaniu 
wału silnika o trzech średnicach — małej, średniej i dużej — 
odpowiadających prędkościom: 78, 45 i 331/3 obr/min, przy czym 


Kolo gumowe 


Wal _ silniczka 


Pasek qumowy. 


"Wal silnika/ 
Obrzeże talerza 


Rys. 69. Schemat napędu na obrze- 
Rys. 68. Schemat napędu na obrze- że talerza za pomocą paska gu- 
że talerza na trzy prędkości mowego — na dwie prędkości 


/. nastawienie regulatora na odpowiednią prędkość powoduje usta- 

_'. wienie kółka gumowego na odpowiedniej wysokości i nadanie 

_'_ odpowiednich obrotów talerzowi. Na rys. 68 przedstawiono sche- 

mat takiego rozwiązania. Poza tym cały układ napędowy pozostał 
 aeq zmian. ż 

_'_ Istnieje również nieco inny system ada na obrzeże stosowa- 

_ ny w gramofonach elektrycznych przystosowanych do odtwarza- 

ca płyt o 78 i 381/3 obr/min. Schemat tego system i 





a 
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naciągnięty jest pasek gumowy. Rolki te są umocowane na wspól- 
nej ruchomej konstrukcji. Dwie rolki umieszczone przy wale 
silnika mają u spodu przymocowane krążki gumowe o odpowied- 
nio dobranej średnicy. Przesuwając odpowiednio konstrukcję, na 
której umocowane są rolki, silnik obraca jedną z dwu rolek 
i w zależności od wielkości przymocowanego krążka gumowego 
pasek gumowy obraca talerz z prędkością 78 lub 331/3 obr/min. 
W systemie tym nie ma również regulacji obrotów. 

Najnowszy model gramofonu elektrycznego, produkowanego 





Rys. 70. Napęd adaptera GE-56 na trzy prędkości: a) układ przy prędkości 
33'/: obr/min; b) układ przy prędkości 45 obr/min; c) układ przy prędkości 
78 obr/min 


przez wytwórnię T-4 w Łodzi, wyposażony jest w przekładnię 
innego rodzaju (rys. 70). Na konstrukcji metalowej o specjalnym 
kształcie umieszczone są trzy osie, na których znajdują się po 
dwie rolki: gumowa i stalowa. Wszystkie rolki gumowe umiesz- 
czone są w dolnej części osi, a średnice ich są jednakowe. Na 


wałek silnika naciągnięta jest cienka sprężyna stalowa dla zapew- 
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nienia małego poślizgu i dzięki temu dobrego przenoszenia energii 
na talerz. Ponad rolkami gumowymi na każdej osi. umieszczone 
są rolki stalowe o odpowiednio dobranej średnicy. Zmieniając 
położenie konstrukcji powoduje się przenoszenie energii poprzez 
jedną z par rolek. Rolka stalowa porusza gumowe kółko pośredni- 
czące, które z kolei wprawia talerz w ruch obrotowy. Liczba 
obrotów zależy od wielkości rolki stalowej. Ten system napędu 
na obrzeże zapewnia bardziej stabilną pracę przy wszystkich 
trzech prędkościach (78, 45, 331/3 obr/min) aniżeli poprzednio 
opisany, lecz również nie posiada regulacji obrotów. Przełącznik 
prędkości ma pięć położeń: 78, 0, 45, 0, 331/3 obr/min. 

Regulacja obrotów stosowana jest w gramofonach typu stacyj- 
nego lub półstacyjnego na trzy prędkości, ponieważ przekonano 
się, że regulacja taka konieczna jest ze względu na możliwość 
zużycia się różnych części'systemu napędowego lub też spadku 
napięcia sieci. W tym przypadku wał napędowy ma również trzy 
rodzaje średnie, brzy czym w każdym z zakresów wał jest wyko- 
nany stożkowo. Regulację obrotów uzyskuje się przez pionowe 
przesuwanie kółka gumowego za pomocą śruby mikrometrycznej. 
W ten sposób można uzyskać regulację prędkości w granicach 10%. 


W najnowszych gramofonach regulator prędkości ma położenia: 
78, 45, 331/3 i 0. W położeniu 0 kółko gumowe jest odsunięte 
zarówno od osi silnika, jak i od obrzeża talerza, co zabezpiecza 
je przed trwałym odgnieceniem powierzchni gumy w czasie, gdy 
gramofon nie jest używany, ponieważ guma po pewnym czasie 
starzeje się i staje się bardziej podatna na odkształcenia. 

Większość nowoczesnych gramofonów elektrycznych jest wy- 
posażona w urządzenia zatrzymujące silnik, a tym samym i obra- 
cający się talerz po zakończeniu odtwarzania płyty. Istnieją dwa 
systemy wyłączania: pierwszy — wyłączanie w zależności od 
położenia adaptera na płycie, drugi — w zależności od szybkości 
przesuwu adaptera w kierunku środka płyty. W jednym i drugim 
systemie uruchamianie silnika następuje przez przesunięcie ra- 
mienia adaptera w prawo. 


System wyłączający w zależności od szybkości przesuwu adap- 
tera w kierunku środka płyty jest szczególnie celowy w adapte- 
_ rach przystosowanych do odtwarzania płyt o 78, 45 i 331/s obr/min. 


d 
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płytach o 78 obr/min koło zakończające rowek wyprowadza- 
y ma średnicę wynoszącą około 90 mm, podczas gdy średnica 


0, 


_ płyt o 45 i 33/3 obr/min — równa się około 120 mm; mimo to 
płyty wszystkich rodzajów są po zakończeniu odtwarzania wyłą- 
czane, ponieważ rowek zakończający ma znacznie mniejszą zwoj- 
ność i ramię adaptera jest szybko przesuwane ku środkowi. 
Niektóre adaptery mające urządzenie wyłączające zależne od 
położenia adaptera na płycie są zaopatrzone w regulator, za po- 
mocą którego można zmieniać miejsce wyłączenia. 





3. URZĄDZENIA WZMACNIAJĄCE I ODSŁUCHOWE DO 
ODTWARZANIA PŁYT GRAMOFONOWYCH 


3.1. Wzmacniacze odtwarzające 


Z poprzedniego omówienia wynika, że dla płyt długograją- 
" cych przyjęta została na całym świecie jako norma charaktery- 
_ styka amerykańska, charakterystyki zaś płyt normalnoobroto- 
wych produkowanych dawniej i obecnie podzielić można na 
trzy grupy: 

1) charakterystykę dawną, 

2) charakterystykę oznaczoną symbolem „ffrr*, 

3) charakterystykę amerykańską. 


Wzmacniacz napięciowy 


'._ Taki podział na grupy bardzo upraszcza projektowanie wzmac- 
- niaczy odtwarzających o wysokiej A Jak już. pione 





- 
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Nowoczesne wzmacniacze odtwarzające składają się z dwóch 
części: 

1) wzmacniacza napięciowego, tzn. przedwzmacniacza zawie- 
rającego korektory, 

2) wzmacniacza mocy o małym poziomie szumu, dużym wzmoc- 
nieniu i idealnie prostoliniowej charakterystyce. 

W wielu przypadkach przedwzmacniacze budowane są od- 
dzielnie i umożliwiają sterowanie zdalne całego kanału odtwa- 
rzającego. Na rys. 71 przedstawiono schemat blokowy nowoczes- 
nego kanału odtwarzającego wysokiej jakości. 


3.1.1. Wzmacniacze napięciowe 


Wzmacniacze napięciowe zawierają następujące korektory i re- 
gulatory: 

1) selektor, 

2) regulator niskich tonów, 

3) regulator wysokich tonów, 

4) filtr szumu, 

5) regulator głośności. 

W niektórych przedwzmacniaczach wbudowane są filtry obci- 
nające wszystkie częstotliwości poniżej 30 Hz (33 dB na oktawę); 
ma to na celu wyeliminowanie wszystkich zakłóceń spowodowa- 
nych mechanicznymi drganiami całego gramofonu. 

3.1.1.1. Selektory 

Większość selektorów wzmacniaczy napięciowych daje możność 
dopasowania charakterystyki do odtwarzania płyt gramofonowych 
dawnych, „ffrr*, amerykańskich i długogrających, do odtwarzania 
zapisu z taśmy magnetycznej oraz do dopasowania wejścia do 
mikrofonu lub też odbiornika. Podział stosowanych dotychczas 
charakterystyk zapisu płytowego na trzy grupy jest bardzo ko- 
rzystny, ponieważ pozwala na zmniejszenie liczby układów ko- 
rekcyjnych i na upraszczanie urządzeń. W rozważaniach naszych 
pominiemy dopasowanie do wyjścia mikrofonu, magnetofonu 
i odbiornika, a korekcję charakterystyki omówimy na przykładzie 
adaptera Brush PL-20. 

Adapter ten — jak każdy adapter piezoelektryczny — odtwa- 
rzając płytę zapisaną ze stałą amplitudą daje na zaciskach obcią- 
żonych nieskończenie dużą opornością (praca luzem) stałe napięcie 
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wyjściowe, z wyjątkiem małego wzmocnienia (rzędu 3 dB) przy 
36 Hz i 7300 Hz, gdzie występuje odpowiednio rezonans ramienia 
i rezonans układu ruchomego (rys. 72). Adapter ten można 
w układzie zastępczym przedstawić jako kondensator o pojem- 
-ności 1000 pF. Obciążenie adaptera opornością czysto czynną 
powoduje spadek charakterystyki o 2 dB na oktawę (przy odtwa- 
rzaniu płyt o stałym wychyleniu) od częstotliwości, przy której 























Poziom odtwarzania 




































































30 100 "1000 10000 H2 
Częstotliwosc 
Rys. 72. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości dla adaptera 
piezoelektrycznego typu Brush PL-20: a — przy biegu jałowym; b — przy 
obciążeniu opornikiem o wartości 22 kQ 





E- oporność zespolona (zawada) adaptera równa się oporności czyn- 
nej obciążenia. Tak np. częstotliwość rezonansową ramienia 
3 można wyrównać obciążając adapter opornikiem ok. 5,3 MO. 
8 Oporność zespolona adaptera równa się 5,3 MŚ przy częstotli- 
» wości 33 Hz, jednakże przy tak dużej oporności obciążenia tłu- 

mienie układu jest małe. Rezonans wówczas wzrasta, a szumy 
ę związane z odtwarzaniem zwiększają się. Zmniejszając wartość 
oporności obciążenia możemy uzyskać charakterystykę opadającą 
liniowo o 6 dB na oktawę od częstotliwości np. 15000 Hz do 
| najmniejszych. Napięcie wyjściowe adaptera staje się proporcjo- 
Bo: nalne do prędkości, podobnie jak to występuje w adapterach 

magnetycznych. Przez zmniejszenie wartości oporności obciążenia 
'.._ tłumienie układu wzrasta, a szumy maleją. 
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Wobec tego, że pierwsza grupa płyt gramofonowych jest zapi- 
sywana do częstotliwości rozgraniczającej ze stałą amplitudą — 
a powyżej niej — ze stałą prędkością, należy dla skorygowania 
charakterystyki odtwarzania szeregowo z opornością obciążenia 
połączyć kondensator, którego oporność zespolona przy częstotli- 
wości rozgraniczającej równa się wartości oporności obciążenia. 
Oporność czynna i kondensator wraz z pojemnością adaptera 
tworzą dzielnik napięć dla częstotliwości poniżej częstotliwości 
rozgraniczającej. W zakresie tym cały układ jest zależny od wy- 
chylenia, tzn. że napięcie wyjściowe jest proporcjonalne do 
wychylenia igły czytającej, podczas gdy powyżej częstotliwości 
rozgraniczającej układ jest zależny od prędkości. Korektor taki 
zapewnia dobre odtwarzanie basów aż do częstotliwości 30 Hz 
przy oporności wejściowej wzmacniacza ok. 0,5 MQ. 

Płyty gramofonowe wymienionych grup 2 i 3 mają charakte- 
rystykę częstotliwości wznoszącą się w zakresie częstotliwości 
dużych, co również powinno być skompensowane. Można to 
osiągnąć przez dodanie do opisanego korektora drugiego członu. 
Oporność wejściowa drugiego członu powinna być wystarczająco 
duża, aby nie oddziaływała na człon pierwszy. Zespolona opor- 
ność wyjściowa członu drugiego nie może być zbyt duża, ponie- 
waż wówczas na przebieg jego charakterystyki może mieć wpływ 
oporność i pojemność wejściowa wzmacniacza. 

Zadowalające wyniki przy stosowaniu korekcji można osiągnąć, 
gdy adapter zapewnia szerokie pasmo przenoszenia. Częstotliwość 
rezonansowa ramienia powinna być możliwie najniższa, często- 
tliwość zaś rezonansowa układu ruchomego — możliwie najwyższa. 
W praktyce za dolną granicę przenoszonej częstotliwości można 
przyjąć częstotliwość leżącą powyżej częstotliwości rezonansowej 
. ramienia, a za górną granicę — częstotliwość poniżej częstotli- 
wości rezonansowej układu mechanicznego, ponieważ szczególnie 
powyżej górnego rezonansu — krzywa charakterystyki gwałtow- 
nie opada. Przyjmując częstotliwość rezonansową kotwicy wy- 
noszącą 7300 Hz za górną graniczną częstotliwość przenoszenia 
adaptera obliczamy na podstawie wielkości oporności zespolonej 
pojemności wewnętrznej adaptera — przy danej częstotliwości — 
wartość oporności obciążenia, która w tym przypadku wynosi 
_' 22000 ©. Przebieg charakterystyki odtwarzania rozpatrywanego 


6 
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adaptera obciążonego opornikiem 22 kQ pokazany jest na rys. 72b. 
Przykład. Obliczmy układ korekcyjny dla płyt zapisywanych 
| starą charakterystyką o częstotliwości rozgraniczającej 250 Hz. 
_ Szeregowo z opornością obciążenia należy włączyć kondensator, ż 
którego oporność zespolona przy częstotliwości 250 Hz równa się 


















= L3 
73055 100 1000. 10000 Hz 
a 
Rys. 73. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości przy stosowaniu 
selektora: a — przy biegu jałowym; b — przy zastosowaniu selektora 





oporności obciążenia, tj. kondensator o pojemności 29000 pF. 
„Pozostaje jeszcze do omówienia korekcja częstotliwości rezonanso- 
wej ramienia, występującej przy częstotliwości 36 Hz. Wyrówna- 
EB nie charakterystyki uzyskuje się łącząc równolegle z konden- 
: satorem opornik, którego oporność równa 
jest oporności zespolonej kondensatora, 
przy częstotliwości rezonansowej, w tym 
wypadku — 150 kQ. Schemat selektora 
oraz charakterystyki biegu jałowego adap- 
tera i przy zastosowaniu selektora przed- 
stawiono na rys. 78, 
Pia deja: Układ kompensacyjny dla płyt zapise- 
nowych zapisanych cha- nych charakterystyką (ffrr) przedstawia 
rakterystyką „ffrr” się następująco (rys. 74): dla częstotli- 
wości rozgraniczającej 400 Hz oporność 
obciążenia połączona jest szeregowo z kondensatorem 18 000 pF; 
drugi człon składa się z dwóch gałęzi — szeregowej z oporni-- 
kiem 39 kQ oraz równoległej z opornikiem 5 kĆ i kondensato- 
rem 2000 pF, połączonymi szeregowo. : 
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Dla płyt standartowych i długogrających, zapisanych charakte- 
rystyką „amerykańską', układ korekcyjny ma oporność obciąże- 
nia połączoną szeregowo z kondensatorem o pojemności 14 000 pF 
dla częstotliwości rozgraniczającej 500 Hz. Drugi człon składa się 
z opornika 47 kQ. połączonego szeregowo i kondensatora 2000 pF 
połączonego równolegle. Schemat selektora oraz charakterystyki 
biegu jałowego adaptera i przy zastosowaniu selektora przedsta- 
wione są na rys. 75. 

Charakterystyki przenoszenia poszczególnych korektorów mogą 
być zdjęte za pomocą generatora częstotliwości akustycznych 
o małej oporności wewnętrznej, przy czym zamiast adaptera 
należy włączyć równoważny kondensator. Wartość napięcia zasi- 


arzama 
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1000 
Częstotliwość 


Rys. 75. Zależność poziomu odtwarzania płyt gramofonowych zapisu 
charakterystyką ,amerykańską* od częstotliwości: a — przy biegu 
jałowym; b — przy obciążeniu selektora 


lającego powinna się zmieniać zgodnie z charakterystyką przy 
pracy bez obciążenia, przedstawioną na rys. 72. 

Korektory obliczone na przykładzie adaptera Brush PL-20 
można z powodzeniem stosować dla wielu adapterów krystalicz- 
nych, wprowadzając tylko zmiany odpowiednio do częstotliwości 
rezonansowej ramienia i układu ruchomego adaptera. Korektory 
dla innych rodzajów adapterów należy obliczać w sposób podobny 
jak dla adapterów krystalicznych z tą tylko różnicą, że charakte- 
rystyki przy pracy bez obciążenia należy ustalać badając adaptery 
prędkościowe płytą częstotliwościową zapisaną ze stałą prędkością 
oraz adaptery wychyleniowe, podobnie jak piezoelektryczny, płytą 
testową zapisaną ze stałą amplitudą. 

- Każdy z korektorów zarówno dla wszystkich rodzajów płyt, 
a. jak i dla magnetofonu, mikrofonu oraz odbiornika powinien być 
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połączony z odpowiednimi zaciskami przełącznika skokowego tak, 
aby poszczególne korektory mogły być łatwo włączane przez 
ustawienie żądanej pozycji. Podobnie są wykonane przedwzmac- 
niacze znajdujące się w masowej produkcji fabrycznej, 

Na rys. 76 przedstawiony jest selektor z regulatorem wysokich 
tonów i filtrem szumów do adapterów dynamicznych „Ortofon*. 
Charakterystyki odpowiadają różnym położeniom przełączników. 











Charakterystyka częstot(imościowai 
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Rys. 76. Schemat korektora do adaptera dynamicznego „Ortofon* i cha- 
rakterystyki częstotliwościowe adaptera wraz z transformatorem i ko- 
rektorem 


Korektor tego rodzaju jest stosunkowo łatwy do wykonania 
i daje jednocześnie duże możliwości regulacji. Korektor ten może 
zastąpić rozbudowany wzmacniacz napięciowy, należy tylko 
przewidzieć wzmacniacz mocy o odpowiednio dużym wzmocnie- 
niu, wyrównującym spadek wzmocnienia na korektorze. 


3.1.1.2. Regulatory niskich i wysokich tonów 
Może się wydawać, że odpowiednia kompensacja charaktery- 
styki zapisu powinna być kompensacją jedyną i wystarczającą, 
ponieważ charakterystyka wynikowa jest charakterystyką linio- 
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wą, a odtwarzanie jest wiernym obrazem zapisu na taśmie magne- 
tofonowej dokonanego przed przepisaniem na płytę i wobec tego 
powinno być dobre. Jednak tak nie jest. Na jakość brzmienia 
mają wpływ: 

1) akustyka studia, w którym dokonano nagrania, 

2) rodzaj i rozstawienie mikrofonów, 

3) rodzaj użytych do odtwarzania głośników i ich obudowa, 

4) warunki akustyczne pomieszczenia, w którym dokonuje się 
odtwarzania, 

5) poziom odtwarzania (zgodnie z wykresem krzywych stałej 
głośności). 

Należy ponadto dodać, że ostateczny sąd o jakości i brzinieniu 
wydaje ludzkie ucho i odtwarzanie uznane teoretycznie za naj- 
wyższej jakości może niektórym ludziom nie odpowiadać; dla- 
tego też wszystkie przyczyny zdecydowały o konieczności stoso- 
wania oprócz układów kompensujących jeszcze odpowiedniej 
regulacji dla małych i dużych częstotliwości. 

Na ogół układy takie buduje się oddzielnie dla niskich i wyso- 
kich tonów, a regulacja może być przeprowadzona płynnie lub 
też skokami. Spotykane są najrozmaitsze układy korekcyjne — 
od kilku do kilkunastu stopni konstruowane jako układy lampo- 
we lub bezlampowe, przy czym układy bezlampowe wnoszą 
tłumienie, podczas gdy tłumienie układów lampowych w położe- 
niu spoczynkowym równa się 0. Omówimy bardzo złożony przy- 
kład korekcji tonów niskich i wysokich o 11 pozycjach tłumienia 
| i wzmocnienia tonów niskich i wysokich. 
| Układ złożony ma 5 stopni wzmocnienia, 5 stopni tłumienia 
oraz położenie zerowe dla tonów niskich i wysokich. Łącznie 
układ ma 121 kombinacji charakterystyki przenoszenia w za- 
kresie 25 -— 10 000 Hz. Częstotliwość rozgraniczająca wynosi w da- 
nym przypadku 500 Hz, jednakże bardzo łatwo jest układ ten 
= obliczyć dla innej częstotliwości rozgraniczającej. Korekcja tonów 

> niskich nie wpływa na przenoszenie tonów wysokich i odwrotnie. 
Krzywe obcinania i podnoszenia odpowiednich zakresów mają 
nachylenia 1-6 dB na oktawę, oczywiście licząc oktawy od 
częstotliwości 500 Hz. Poziom wzmocnienia w zakresie częstotli- 
ż wości rozgraniczającej jest niezmienny bez względu na położenie 

_"_ regulatorów. 
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Cały układ składa się z czterech rodzajów czwórników RC: 

1) zmniejszającego wzmocnienie tonów niskich, 

2) zwiększającego wzmocnienie tonów niskich, 

3) zmniejszającego wzmocnienie tonów wysokich, 

4) zwiększającego wzmocnienie tonów wysokich. 

Na rys. 77 pokazano cztery typy takich czwórników. Czwórnik 
zwiększający wzmocnienie tonów niskich jest to układ zmniej- 
szający wzmocnienie tonów wysokich o charakterystyce wzrasta- 
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Rys. 77. Czwórniki RC: a) podnoszący tony wysokie; b) obcinający tony 

h wysokie; c) podnoszący tony niskie; d) obcinający tony niskie 
p jącej w zakresie tonów niższych i płaskiej w zakresie tonów wyż- 
szych (rys. 77a). Przesuwając punkt spłaszczenia charakterystyki 
do częstotliwości rozgraniczającej otrzymujemy układ uwypukla- 
jący basy. Czwórnik zmniejszający wzmocnienie tonów niskich 
ma charakterystykę przenoszenia gwałtownie opadającą w zakre- 
sie częstotliwości rozgraniczającej i łagodnie spłaszczającą się 

przy małych częstotliwościach (rys. 77b). 

8 Układ zwiększający wzmocnienie tonów wysokich jest czwór- 
" _ nikiem zmniejszającym wzmocnienie tonów niskich, przy czym 
krzywa jego charakterystyki z płaskiej — w zakresie mniejszych 
' częstotliwości — przechodzi gwałtownie w krzywoliniową w za- 
_ kresie większych częstotliwości. Przesuwając punkt przegięcia 
_ charakterystyki do częstotliwości rozgraniczającej otrzymujemy 
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układ osłabiający tony wysokie. Czwórnik obcinający tony wy- 
sokie ma charakterystykę gwałtownie opadającą w zakresie czę- 
stotliwości rozgraniczającej i łagodnie spłaszczającą się przy 
częstotliwościach większych. 

Częstotliwość rozgraniczającą można ustalić przez odpowiedni 
dobór wartości oporności i pojemności obwodów RC. Na przykład 
dwukrotne zwiększenie wartości wszystkich oporności lub po- 
jemności przesuwa częstotliwość rozgraniczającą do częstotliwości 
dwa razy mniejszej. Odpowiednie zmniejszenie oporności lub 
pojemności przesuwa częstotliwość rozgraniczającą w odpowied- 
nim stosunku w kierunku większych częstotliwości. Oporność 
zespoloną (zawadę) każdego z układów można zmienić w pewnym 
stosunku, jeżeli w tym samym stosunku zwiększy się wartości 
oporności i zmniejszy pojemności. 

Na rys. 78 przedstawiono dokładny schemat całego układu. Jest 
on dość skomplikowany, ponieważ całkowita żądana przez nas 
kompensacja nie może być osiągnięta za pomocą jednego czwór- 
nika, nawet o zmiennych elementach. Poszczególne czwórniki 
są łączone szeregowo i równolegle z możliwością uzyskania 
mniejszego wzmocnienia na odczepach pośrednich. Obwody ukła- 
du osłabiające tony niskie i wysokie są złożone z trzech sekcji 
(czwórników) osłabiających w stosunku 1,4, 2,8 i 2,8 dB na 
oktawę, dając razem następujące kombinacje 1,4, 2,8, 4,2 5,6 oraz 
7 dB na oktawę. 

Dla każdego z regulatorów konieczny jest przełącznik jede- 
nastopozycjowy o sześciu stykach w każdej pozycji. Każda z re- 
gulacji ma 5 położeń wzmocnienia, 5 położeń tłumienia i jedno 
położenie neutralne o wzmocnieniu równym 0. Zakres regulacji 
jest następujący: od 7 dB na oktawę tłumienia do 5 dB na 
oktawę wzmocnienia dla tonów niskich — w 10 stopniach oraz 
od 5 dB na oktawę tłumienia do 6 dB na oktawę wzmocnienia 
dla tonów wysokich — również w 10 stopniach. Dla zachowania 
stałego poziomu wzmocnienia przy częstotliwości rozgraniczającej 
do każdego rodzaju regulacji dodana jest również skokowa regu- 
lacja wzmocnienia włączona w obwód katódowy. W przypadku 
dobrania elementów odpowiednich nie tylko pod względem war- 
tości, lecz również jakości i tolerancji można niezależnie od poło- 


_' żenia przełączników utrzymać stały poziom wzmocnienia przy 
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Rys. 78. Schemat ideowy oraz charakterystyki przenoszenia regulatora niskich 
i wysokich tonów. W tabelce podane są połączenia korektorów w zależności od cha- 
5 rakterystyki przenoszenia (wartości pojemności w uF, oporności w ©) 
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częstotliwości rozgraniczającej w granicach 1 dB. Na wejściu 
_' obydwu członów korekcyjnych zastosowano wtórniki katodowe 
głównie dla przejścia z dużych wartości oporności zespolonej na 
małą. Jeden stopień wzmocnienia na wyjściu każdego z członów 
korekcyjnych wzmacnia sygnały z zakresu 500 Hz do poziomu 
wejściowego. Stopień wzmocnienia i wtórnik katodowy pomiędzy 
członami mają poza tym za zadanie wzajemne elektryczne od- 
dzielenie członów. 

W omawianym przypadku zostały użyte dwie podwójne triody 
6 SF 5 jako lampy o dużym wzmocnieniu i małych szumach. 
W obydwu stopniach wzmacniających nie zastosowano kondensa- 
torów blokujących oporniki katodowe wprowadzające ujemne 
sprzężenie zwrotne w celu uzyskania jak najbardziej prostolinio- 
wej charakterystyki kosztem straty pewnej części wzmocnienia. 
Zablokowanie obydwu oporników zwiększa wzmocnienie o 12 dB. 

Przed całym układem korekcyjnym włączono potencjometr do 
regulowania poziomu wejściowego, ponieważ następne stopnie 
czy też wzmacniacz mocy mogą być przesterowane przy wzmac- 
nianiu niskich lub też wysokich tonów. Potencjometr ten nie 
może być regulatorem wzmocnienia całego układu, ma on tu 
bowiem znaczenie tylko ograniczające. 

Na zakończenie omówienia nasuwają się dwie uwagi prak- 
" tyczne. Wartości wszystkich oporników i kondensatorów powinny 
być sprawdzane za pomocą mostka. Obciążalność opornika nie 
może być mniejsza niż 0,5 W; w niektórych przypadkach dla 
uzyskania lepszego przebiegu charakterystyki należy zmienić 
wartości oporników. . 


3.1.13. Filtry szumów 


Obydwa omówione układy korekcyjne — korektoty dopaso- 
wujące charakterystyki adaptera do prostoliniowego odtwarzania 
oraz regulator wzmocnienia niskich i wysokich tonów — nie 
zmniejszają przykrego nieraz wrażenia wywołanego szumem po- 
wstałym podczas odtwarzania płyty. Szczególnie nieprzyjemny 
szum powstaje przy odtwarzaniu płyt starej produkcji lub bardzo 
zużytych. Dla zmniejszenia tego szumu stosuje się dolnoprzepu- 
stowe filtry szumów — filtry statyczne z regulowaną górną gra- 
niczną częstotliwością i dynamiczne — działające automatycznie. 
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3.1.1.3.1. Statyczny filtr szumów. Odpowiednio do- 
brze działający filtr dolnoprzepustowy można uzyskać łącząc dwa 
czwórniki: jeden typu k, drugi typu m. Obydwa te filtry 
przedstawiono na rys. 79. Uwidoczniony na rys. 79a filtr dolno- 
przepustowy typu k ma charakterystykę przenoszenia łagod- 
nie opadającą powyżej częstotliwości „obcięcia*; a filtr typu m 
pokazany na rys. 79b — „obcina* znacznie gwałtowniej, lecz 
jego charakterystyka podnosi się trochę powyżej częstotliwości 
maksymalnego obcięcia. Częstotliwość ta jest częstotliwością 
rezonansową dla równoległego układu rezonansowego Ly i Ci. 
Łącząc te dwa typy filtrów (rys. 79c) uzyskuje się filtr o ko- 


Y ę b) 6 














Rys. 79. Statyczny filtr szumów: a) filtr dolnoprzepustowy typu k i jego 

charakterystyka przenoszenia; b) filtr dolnoprzepustowy typu m i jego 

charakterystyka przenoszenia; c) filtr złożony z charakterystyką wypadko- 

wą; d) filtr obciążony opornością. Krzywa ciągła dla R — 0,5 MQ, linia 

kreskowana odpowiada wartościom podanym w tablicy 2, linia kropkowana 
odpowiada wartościom większym od optimum 


rzystnej charakterystyce wypadkowej. Wobec tego, że w wielu 
wypadkach amplitudy częstotliwości wchodzących w skład widma 
szumów płyt są różne, a poza tym płyty mają różny stopień 
zużycia, konieczne jest umożliwienie obcinania różnych często- 
tliwości w granicach 5-- 11 kHz. Można przyjąć, że obcinanie 
powinno się odbywać przy 5, 6,5, 8, 9 i 11 kHz. Filtry takie są 
przełączane skokami, przy czym w ostatnim położeniu przełącz- 
nika filtr nie działa w ogóle. Oporność zespolona filtrów nie po- 
winna zmieniać swej wartości w zależności od położenia regula- 
tora. Przy założeniu jednego filtru o 5 przełączanych częstotli- 





wościach obcinających może być konieczne użycie 10 cewek lub 
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2 cewek zaopatrzonych w odczepy. Wykonanie takich cewek jest 
bardzo kosztowne, a filtr — bardzo skomplikowany. Dla uprosz- 
czenia więc należy rozpatrzyć możliwość użycia tylko dwóch 
cewek i zastosowania zmiany oporności zespolonej układu. 

Przy uproszczonych rozważaniach nie jest konieczne dokładne 
obliczanie cewek. Można tu przyjąć dane cewek najczęściej spo- 
tykanych w handlu. Przyjmijmy wartość L równą 1,25 H. Zakła- 
dając wielkość m równą zwykle 0,6 Ly + 0,6 L4=0,75 H (cewki 
o tych wielkościach stosunkowo łatwo można nabyć) otrzymamy 
dla filtru k następujące wzory: 





L= zj, (1) 
1 
= zrR (2) 


Dla uzyskania zmiany częstotliwości f,, gdy Ly jest stałe, na- 
leży zmienić wartość oporności R 
R=Jf. Ly (3) 
Ze wzoru (3) obliczamy wartości oporników, które wynoszą 
43 400, 35 400, 31 400, 25600 i 19700 odpowiednio dla 11, 9, 8, 
6,5, i 5 kHz. 


Po obliczeniu R oblicza się ze wzoru (2) wartości Cy. 
Wzory dla filtru m 


L,=m Ly, (4) 


1— m? 
C= ny > CE (5) 


C,=m C, (6) 


_'_. Poprzednio już przyjęliśmy założenie, że m=0,6, a więc ze 


wzorów (4), (5) i (6) można z łatwością obliczyć wartości Li, 
(i Cz 
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Tablica 2 
Wartości elementów statycznego filtru szumów 








je | L, | Lk | C; 
11000 | 75 | 125 90 
| 9000 75 125 133 
| 8000 75 125 170 
6500 75 125 250 
5000 75 125 400 








Obydwie sekcje — czwórnik k i m — są połączone szeregowo 
(rys. 79c), a kondensatory C, i C,, które są połączone równolegle, 
mogą być zastąpione jednym kondensatorem. W omawianym 
przypadku będą to kondensatory Ż C, filtru k i C;, filtru m. 


Mając obliczone wszystkie elementy, pożądane jest jeszcze zesta- 
wienie danych w postaci tablicy (tabl. 2). Wymienione w tablicy 











Poziom przenoszema 
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Rys. 80. Charakterystyka przenoszenia filtru szumów 


wartości kondensatorów są zaokrąglone, wartości zaś R są rów- j 
nież zaokrąglone i są w przybliżeniu 1,25 raza większe od war- A 
<< tości obliczonej. Oporność zespolona filtru jest w każdej pozycji 
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inna, a filtr powinien być zasilany przez źródło o oporności 
wewnętrznej ok. 7500 ©, co odpowiada oporności wyjściowej 
triody. Charakterystyki filtru nie będą całkowicie odpowiadały 
krzywym teoretycznym. Jeżeli istnieje możliwość wykonania 
dokładnych pomiarów charakterystyki przenoszenia, to należy 
wielkości oporności obciążenia dobrać eksperymentalnie, mając 
przy tym na celu wyrównanie szczytu mogącego powstać przy 
częstotliwości mniejszej od częstotliwości rezonansowej. Zastoso- 
wanie filtru wykonanego na podstawie danych umieszczonych 
w tablicy powinno dać dobre wyniki, ponieważ wartości te 


0,75H 1,25H 


>- 000 000 
? (©) © 


100 90 450 350 _ 56000 


>" 
150 133 650 | 500 


—r—— 
200 170 820 620 





















300 250 1300 1000 
"—— 


500 400 2000 | 1600 


Rys. 81. Schemat ideowo-montażowy statycznego filtru szumów 


dobrano eksperymentalnie, co pozwala uniknąć niepożądanego 
przebiegu charakterystyki spowodowanego użyciem oporników 
o zbyt dużej tolerancji. Charakterystyki filtru przedstawione są 
na rys. 80, a nachylenie ich wynosi 15 -—- 20 dB na oktawę. 
Bardzo korzystne jest zastosowanie do filtru szumów cewek 
toroidalnych ze względu na ich odporność na działanie obcych 
pól magnetycznych, co jest korzystne przy pracy małymi pozio- 
mami, oraz ze względu na ich dużą dobroć Q. Przy zastosowaniu 
cewek o małym Q charakterystyka przenoszenia filtru jest opa- 
dająca aż do częstotliwości obcięcia, podczas gdy powinna być 
prostoliniowa i płaska. Na rys. 81 pokazany jest schemat ideowo 
montażowy. Kondensatory (w miarę możności ceramiczne) po- 
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winny być dobierane za pomocą mostka, ponieważ wartości ich 
powinny być dokładne. Te dokładne wartości potrzebne są nie 
dla otrzymania krzywych idealnie odpowiadających założonym 
przez nas charakterystykom, lecz w celu uzyskania 5 różnych 
krzywych o różnych częstotliwościach obcięcia. Budowa filtru 
oparta jest na przełączniku sześcioskokowym, trójzaciskowym, 
przy czym w jednym położeniu filtr jest odłączony. 

3.1.1.3.2. Dynamiczny filtr szumów. Dynamiczny 
filtr szumów jest bardzo interesującym pomysłem z zakresu 
elektroakustyki, a szczególnie muzyki mechanicznej, tym bardziej, 
że jakość odtwarzania przy użyciu filtru dynamicznego jest 
o wiele wyższa niż przy użyciu filtru statycznego. W celu pro- 
stego wytłumaczenia działania filtru dynamicznego wymienimy 
najpierw stawiane mu wymagania: 

1. Dla zmniejszenia poziomu szumów przy odtwarzaniu pożą- 
dane jest zastosowanie filtru dolnoprzepustowego. 

2. Dla zapewnienia możliwie najwyższej jakości odtwarzania 
częstotliwość obcinania powinna być regulowana. 

3. Zmiana częstotliwości obcinania powinna się odbywać auto- 
matycznie przez sam sygnał. 

Należy jednocześnie pamiętać, że: 

1. Jakość odtwarzania przy zastosowaniu filtru k jest lepsza 
niż przy zastosowaniu filtru gwałtownie obcinającego. 

2. Odtwarzanie za pomocą adaptera magnetycznego wysokiej 
jakości, o. szerokim pasmie przenoszenia powoduje jednoczesne 
odtwarzanie szumów spowodowanych ziarnistością masy. 

3. Adaptery magnetyczne mają małą czułość i do współpracy 
z normalnym wzmacniaczem mocy konieczne jest wzmocnienie 
wstępne oraz korekcja w zakresie niskich częstotliwości. 

4. Adapter magnetyczny jest generatorem o oporności we- 
wnętrznej, będącej opornością indukcyjną; odpowiednio ostre 
obcięcie można uzyskać przez zastosowanie kondensatora upły- 
wowego. 

Przy odtwarzaniu za pomocą adaptera magnetycznego koniecz- 
na jest korekcja i odpowiednie wzmocnienie w zakresie niskich 
'_ częstotliwości. Najważniejszym więc zagadnieniem przy opraco- 
3 waniu nawet najprostszego filtru dynamicznego jest takie właśnie 
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rozwiązanie układu. Obcięcie wysokich częstotliwości można za- 
pewnić przez zastosowanie kondensatora bocznikującego, jednak 
wg naszych założeń częstotliwość obcięcia powinna zmieniać się 
wraz z jego pojemnością. Dla zautomatyzowania działania obci- 
nającego korzystnie jest zastosować zamiast kondensatora upły- 
wowego lampę reaktancyjną. Częstotliwość obcięcia będzie się 
wówczas zmieniać w takt zmian wielkości polaryzacji siatki 
lampy, co z kolei otrzymamy stosując wzmacniacz, prostownik 
oraz układ przeznaczony do kontroli punktu pracy. 

Tego rodzaju wzmacniacz korekcyjny składa się z trzech czę- 
ści — przedwzmacniacza z korektorem, lampy reaktancyjnej 
na wejściu oraz wzmacniacza i prostownika. 

Jeden z układów uproszczonego filtru dynamicznego przedsta- 
wiono na rys. 82. Przedwzmacniacz z korektorem pracuje z lampą 
12SL7, której obydwa systemy są połączone szeregowo. Dla 
uzyskania podniesienia charakterystyki w zakresie małych często- 
tliwości pomiędzy obu stopniami zastosowano sprzężenie zwrotne. 
Wzmocnienie napięciowe takiego dwustopniowego wzmacniacza 
wynosi ok. 25 przy 1000 Hz, przy czym małe częstotliwości są 
wzmacniane w stosunku 6 dB na oktawę począwszy od częstotli- 
wości 500 Hz w kierunku częstotliwości niższych. Zastosowanie 
korekcji od częstotliwości 500 Hz podyktowane zostało tymi 
względami, że jest to średnia częstotliwość stosowana przy róż- 
nych częstotliwościach rozgraniczających. W poprzednich roz- 
działach omówiono selektory, które pozwalają na wybranie jed- 
nego z trzech rodzajów korekcji. Budując przedwzmacniacz ma- 
jący taki selektor można w dynamicznym filtrze szumu nie sto- 
sować korekcji w przedwzmacniaczu; w opisie tym podaje się 
jednak takie rozwiązanie dla uprzystępnienia większej liczby 
rozwiązań przedwzmacniaczy do odtwarzania płyt gramofono- 
wych. Chcąc otrzymać wzmacniacz bardziej uniwersalny można 
w obwodzie sprzężenia zwrotnego zastosować przełącznik w celu 
wymiany kondensatora C; na kondensator o pojemności 5000 pF 
dla częstotliwości rozgraniczającej 300 Hz oraz 1500 pF dla 800 Hz. 

Lampa reaktancyjna jest włączona równolegle do wejścia, 
a kondensator Cz=0,1 uF ma za zadanie oddzielić adapter od 
napięcia anodowego lampy. Rzeczywista pojemność jest zależna 
od pojemności kondensatora Cę i lampy. Wielkość kondensa- 
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tora Cs zależy od rodzaju adaptera, tj. od jego charakterystyki 
przenoszenia, i wynosi 750—1000 pF; wielkość ta powinna być 


_ dobrana eksperymentalnie. Nie będziemy szczegółowo rozpatry- 


wać zasady działania lampy reaktancyjnej i jej układu, wystarczy 
powiedzieć, że przez zwiększenie ujemnej polaryzacji siatki ste- 
rującej lampy zmniejsza się współczynnik wzmocnienia przy 
jednoczesnym zmniejszeniu pojemności. 

Dla uzyskania charakterystyki, która by opadała przy częstotli- 
wości powyżej 4000 Hz, pojemność bocznikująca powinna. wy- 
nosić 20 000 -- 30 000 pF. Lampa reaktancyjna jest w tym przy- 
padku połączona szeregowo z kondensatorem C;, dlatego też 
wartość C powinna być duża. W układzie przyjęto Cz równe 


"0,1 uF, a ponieważ napięcie anodowe wynosi 200 V, jego wytrzy- 


małość na przebicie powinna wynosić ok. 400 V. W filtrze takiego 
rodzaju można stosować różne pentody o dużym wzmocnieniu. 

Wzmacniacz i prostownik pracują z lampą 12SL7, w której 
pierwsza część pracuje jako wzmacniacz, a druga mając anodę 
połączoną z siatką — jako prostownik. Układ pomiędzy Vy, i Vy 
oraz V», i V2, został tak zaprojektowany, aby uzyskać charakte- 
rystykę opadającą gwałtownie przy częstotliwościach poniżej 
1000 Hz. Dzięki temu na wielkość napięcia polaryzującego lampę 
reaktancyjną mają wpływ jedynie większe częstotliwości. W czę- 
ści prostowniczej uzyskuje się w takim przypadku napięcie stałe, 
o znaku ujemnym w stosunku do ziemi. Przez zastosowanie po- 
tencjometru można kontrolować punkt pracy filtru. 

W dynamicznym filtrze szumu występuje kilka ciekawych zja- 


"wisk. Po pierwsze — na napięcie kontrolne ma wpływ napięcie 


wyjściowe, a nie wejściowe wzmacniacza. Częstotliwość, od któ- 
rej następuje obcinanie, przesuwa się w kierunku większych 
częstotliwości, gdy wzmacniacz otrzymuje większy sygnał dużej 
częstotliwości. Działanie to jest zgodne z wytycznymi przyjętymi 


_ dla właściwego odtwarzania płyt gramofonowych. W tym przy- 


padku sygnał dużej częstotliwości wzrasta przy stałym sygnale 
pochodzącym od szumów płyty, dynamika zwiększa się i nie 
zachodzi potrzeba obcinania. Ze zmniejszeniem się napięcia mo- 
dulacji stosunek poziomu modulacji do poziomu szumu maleje, 
a więc dla utrzymania małego poziomu szumów należy częstotli- 


_'. wość, od której rozpoczyna się obcinanie, przesunąć w kierunku 
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mniejszych częstotliwości. Po drugie na potencjometrze R;y3 wy- 
stępuje pewne niskie napięcie stałe o polaryzacji zgodnej z na- 
pięciem wyprostowanym przez drugą część drugiej triody lampy 
128L7. Napięcie to przesuwa częstotliwość obcinającą w kierunku 
większych częstotliwości. Przez przesunięcie punktu pracy poten- 
cjometru zwiększa się również i czułość układu działającego 
automatycznie. 

Filtr dynamiczny włącza się zwykle pomiędzy adapterem (w na- 
szych rozważaniach magnetycznym) a zwykłym wzmacniaczem. 
W niektórych przypadkach na wyjściu adaptera bywa włączany 
układ RC kompensujący osłabianie w zakresie dużych częstotli- 
wości. Układu tego można nie stosować przy współpracy z filtrem 
dynamicznym, ponieważ użyty kondensator C4 ma za zadanie 
skompensować wzmocnienie większych częstotliwości, występu- 
jące — jak już wiadomo z poprzednich rozdziałów — przy zapisie 
większości płyt handlowych. Wartość kondensatora C4 jest dobra- 
na do liniowej charakterystyki wzmacniacza i urządzenia głośni- 
kowego i chcąc uzyskać jeszcze bardziej uniwersalne urządzenie 
można zastosować przełącznik do zmiany pojemności kondensa- 
tora Cy. 

Przy położeniu potencjometru w pozycji odpowiadającej naj- 
mniejszej oporności charakterystyka filtru dynamicznego jest 
przy odtwarzaniu płyt praktycznie płaska, bez obcięcia wysokich 
tonów. Jest to wynikiem istnienia stałego napięcia polaryzują- 
cego na potencjometrze i napięcia wyprostowanego pochodzącego 
od szumów. W ten sposób otrzymuje się wartość napięcia polary- 
zującego na siatce lampy 12SG7 wystarczającą do tego, aby 
zmniejszyć jej wzmocnienie i w wyniku tego zmniejszyć rzeczy- 
wistą pojemność bocznikującą adapter. W pośrednim położeniu 
potencjometru przy cichym odtwarzaniu szumy są redukowane, 
przy wzrastającym poziomie, a szczególnie w zakresie wysokich 
tonów, szumy rosną, ponieważ granica obcięcia przesuwa się. Ze 
zwiększeniem oporności potencjometru częstotliwość obcięcia ma- 
leje i szumy zmniejszają się, zmniejsza się również czułość auto- 
matycznego działania filtru. Jak widać zatem, dynamiczny filtr 
szumów umożliwia regulację od charakterystyki liniowej do cha- 
rakterystyki obcinającej powyżej 4000 Hz z nachyleniem ok. 15 dB 





























ru w zakresie regulacji. Jeżeli w konstrukcji dyna- 
filtru szumu przewidzi się również możliwość zmiany . 
iwości, od której rozpoczyna się kompensacja basów, 

możliwość regulacji spadku wzmocnienia w zakresie dużych 

częstotliwości w celu dopasowania do różnych charakterystyk, —. "Gzd 
można wtedy w przedwzmacniaczu pominąć selektor. Wartość * 
opornika R;4 i kondensatora Cj; ma wpływ na szybkość działa- FE ; 









nia (bezwładność) układu. Stała czasowa tych elementów wynosi 
tylko 5 ms i w praktyce okazało się, że jest zupełnie wystarcza- 
jąca do tego, aby urządzenie pracowało bez opóźnienia, a jedno- 
cześnie, aby nie zaczynało działać przy pojawieniu się stuków 
spowodowanych mechanicznymi uszkodzeniami rowków na pły- 
cie. Stała czasowa powrotu do normalnej pracy wynika z sumy 
stałych czasu Ry4 — C;j2 oraz Ryz— C9 i wynosi w tym filtrze 
255 ms. Subiektywna ocena wykazała, że taka stała czasowa jest 
zupełnie zadowalająca. Przy ustalaniu wielkości tej stałej czaso- 
wej oparto się na ocenie subiektywnej, ponieważ nie ma w tej 
dziedzinie żadnych norm. 

W warunkach zwykłej pracy przy biegu jałowym i przy usta- 
„wieniu potencjometru w pozycji na największą oporność napięcie 























3 „występujące na anodzie wynosi około 15 V, a przy najmniejszej 
<3 oporności potencjometru Rys — około 40 V. Podczas odtwarzania 
> sygnałów dużej częstotliwości i przy ustawieniu potencjometru 


na najmniejszą oporność napięcie zmienne na anodzie osiąga war- 
tość ok. 160 V. Przy pracy bez sygnału napięcie ekranu wy- 
nosi 32 V. Napięcia na anodach lampy V; są prawie równe i wy- 
noszą ok. 80 V, potencjały katody są również prawie równe 
sobie i odpowiadają 1 V. Napięcie występujące na anodzie 
lampy V; wynosi 180 V, potencjał katody — 2 V, potencjał 
początkowy występujący na oporniku Ry; bez sygnału — 0,7 V. 
Wyprostowane napięcie na oporniku Ry; przy odtwarzaniu płyty 
częstotliwościowej wynoszą dla sygnałów powyżej 500 Hz — 
ok. 40 V. j 
Opisany dynamiczny filtr szumów jest urzydókóśii zn 
_'_. bardziej prostym niż klasyczny dynamiczny filtr szumów o 
' wany przez H. H. Scotta. Największą jego wadą je 
'. pracówać tylko z adapterem magnetycznym, bo 1 
obcinającą w stosunku 15 dB na oktay mo: 
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wtedy, gdy oporność źródła ma charakter indukcyjny, mimo to 
jednak jakość odtwarzania jest znacznie lepsza niż przy zastoso- 
waniu filtru statycznego. 


3.1.14. Regulacja głośności 


Fale dźwiękowe są wysyłane przez źródło dźwięku, np. przez 
głośnik lub słuchawkę, z pewną intensywnością i jeżeli oddziałują 
one na ucho ludzkie, to wielkość odniesionego wrażenia określamy 
jako głośność. Głośność zależy od intensywności, lecz zależność 
ta jest bardzo skomplikowana. Krzywe zależności głośności od 
intensywności dla częstotliwości zawartych w granicach 25 — 
-- 15000 Hz przedstawiono na rys. 83. Interesujące jest to, że 
krzywe przy częstotliwości 1000 Hz są rozmieszczone równo- 
miernie, a krzywa głośności 0, czyli progu słyszalności przy 
































Częstotliwość 
Rys. 83. Krzywe równej głośności 


częstotliwości 1000 Hz, odpowiada intensywności równej 0. Aby 
osiągnąć próg słyszalności, ton o częstotliwości 100 Hz musi mieć 
intensywność większą o 38-dB niż ton 1000 Hz. Z rozpatrywa- 
nych krzywych wynika, że największa czułość ucha przypada 
w zakresie częstotliwości 3500 Hz, przy czym w zakresie obu 
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granic widma słyszalnego czułość jest mniejsza. Ze wzrostem 
głośności charakterystyka czułości ucha staje się coraz bardziej 
prostoliniowa w zakresie całego pasma słyszalnego. Zakres sły- 
szalności rozpatruje się od progu słyszalności do granicy bólu 
wynoszącej 120 dB. Jako jednostka 
głośności został przyjęty fon, przy czym 
przy częstotliwości 1000 Hz 1 fon od- 
powiada 1 dB. W przybliżeniu równość 
ta jest słuszna dla częstotliwości po- 
wyżej 1000 Hz, mimo że krzywe stałej 
głośności nie przebiegają prostolinio- 
wo. W zakresie niskich tonów zależ: Rys. 84. Najprostszy układ 
ność pomiędzy jednostkami głośności regulacji głośności 

i intensywności jest bardzo złożona. 

Zwiększenie głośności o 20 fonów, np. z 10 do 30 fonów przy 
częstotliwości 80 Hz, wymaga zwiększenia intensywności tylko 
o 10 dB, jeżeli zaś intensywność przy tej częstotliwości maleje 
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BL, Rys. 85. Zależność poziomu wzmocnienia od częstotliwości dla różnych 
x, położeń potencjometru (w układzie dla regulacji głośności pokazanym na 
< rys. 84) 
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o 10 dB, to ucho odczuwać będzie zmianę głośności o 20 fonów. 
Zmiana intensywności o ok. 30 dB dla tonu o częstotliwości 30 Hz 
spowoduje zmianę głośności o 80 fonów (0 -= 80 fonów). 

We wszystkich urządzeniach głośnikowych stosowana jest wy- 
łącznie regulacja intensywności, czyli regulacja wartości mocy 
wyjściowej, która — jak już przekonaliśmy się z analizy prze- 
biegu krzywych równej głośności — nie jest dopasowana do 
zdolności odczuwania ucha. Dopiero w ostatnich latach przeko- 
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Rys. 86. Zależność poziomu wzmocnienia od częstotliwości dla różnych 
położeń potencjometru (w układzie dla regulacji głośności pokazanym na 
rys. 87 i 66) 









nano się o celowości stosowania regulacji głośności zamiast regu- 
lacji intensywności. Porównajmy np. dwie krzywe równej głośno- 
ści dla 50 i 80 fonów, sprowadzone do zera przy częstotliwości 
1000 Hz. Dla częstotliwości powyżej 1000 Hz różnica pomiędzy 
/ krzywymi wynosi do 2 dB, przy małych zaś częstotliwościach do- 
chodzi, jak już to zresztą mówiliśmy, do 30 dB. Najprostszym sy- 
stemem regulacji głośności jest układ przedstawiony na rys. 84. 
Na rys. 85 przedstawione są charakterystyki wzmocnienia w funk- , 


cji częstotliwości. Układ ten składa się z potencjometru o opor- 
ności w tym wypadku 1 M© z odczepem przy 250 k(. Między 
odczepem i ziemią włączone są szeregowo: kondensator. o po- 
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jemności 7000 pF oraz opornik 39 kQ. Wadą omawianego układu 
jest to, że wielkość wzmocnienia basów zależy od położenia 
potencjometru (rys. 85), charakterystyka mierzona bowiem różni 
się od wymaganej, i to tym bardziej, z im mniejszą intensyw- 


 nością słucha się audycji. 


Znacznie bardziej zbliża się do ideału regulacja głośności z po- 
tencjometrem o oporności 250 k z czterema odczepami. Charak- 
terystyki wzmocnienia w zależności od położenia potencjometru 
przedstawione są na rys. 86. W układzie tym odczepy na poten- 
cjometrze muszą być wykonane przez konstruktora, ponieważ 
nie produkuje się fabrycznych potencjometrów z odczepami. 
Odczepy wykonuje się w następujący sposób. 

Zdejmuje się przykrywę z potencjometru i włączając omomierz 
między wyprowadzenia jednego z końców oraz rotor odnajduje 
się położenie rotora dla oporności 50, 100, 150 i 200 kQ. Każde 
z tych położeń należy zaznaczyć kreską zaczynającą się przy 
brzegu elementu oporowego i kończącą przy skraju płytki bake- 





Rys. 87. Schemat montażowy re- Rys. 88. Schemat ideowy regula- 
gulatora głośności zbudowanego tora głośności 
na potencjometrze 250 kQ 


<< 


litowej. We wszystkich czterech zaznaczonych punktach należy 


"umocować końcówki do przylutowania dalszych elementów regu- 


lacji. Dogodne jest umocowanie końcówek za pomocą śrub w spo- 
sób pokazany na rys. 87. Jednakże najważniejszym zagadnieniem 
jest zapewnienie dobrego styku elektrycznego między odczepami 
i elementem oporowym. Okazało się, że najlepsze przewodnictwo 
elektryczne osiąga się malując element oporowy farbą koloru 
srebrnego lub inną — wykonaną z pyłu metalowego rozpuszczo- 
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Rys. 89. Schemat ideowy skokowego regulatora głośności 


nego w łatwo schnącym rozpusz- 
czalniku. Srebrna farba jest to 
pył aluminiowy zmieszany z do- 
wolnym  rozpuszczalnikiem. Za- 
miast pyłu metalowego można 
również użyć pyłu grafitowego. 
W każdym razie farba powinna 
być nakładana bardzo dokładnie, 
tak aby dotykała do elementu 
oporowego nie  przeszkadzając 
w poruszaniu się suwaka i aby 
dokładnie kontaktowała ze śrubą 
lub samą końcówką. Pozostałe 
elementy mogą być umocowane 
dookoła obudowy potencjometru 
lub też na metalowej podstawie 
wzmacniacza. Schemat ideowy 
regulatora głośności  przedsta- 
wiono na rys. 88. Wykonany 
w ten sposób regulator nie może 
mieć założonej oryginalnej obu- 
dowy. Ze względu na szkodliwy 
wpływ kurzu oraz na konieczność 
ekranowania należy potencjometr 
zamknąć w metalowym kubku. 
W kubku można również umieścić 
wszystkie elementy regulatora 
(jeżeli jest wystarczająca ilość 
miejsca), wyprowadzając tylko 
doprowadzenia i zacisk uziemie- 
nia. Charakterystyki głośności ta-- 
kiego regulatora przedstawione są 
dla położeń potencjometru o kącie 
od 30 do 270?, pomimo że na ogół 
potencjometry mogą się obracać 


' o kąt około 310”. Wynika to stąd, 


że na końcach elementów oporo- 
wych potencjometrów liniowych 





pozę ag * RCZPOBWY ROPA RAA z td | eZ at = 7 0. ZW ORDONA 


WZMACNIACZE ODTWARZAJĄCE 113 


istnieją bardzo duże niedokładności wykonania pogarszające 
jakość regulacji. 
Całkowity zakres regulacji dla częstotliwości powyżej 1000 Hz 
wynosi około 30 dB i jest dla domowego urządzenia zupełnie 
wystarczający. Decydując się na zastosowanie i wykonanie regu- 
lacji głośności, która ma spełniać swoje zadanie, należy wyjście 
regulacji włączyć bezpośrednio na siatkę lampy bez żadnych 
układów pomocniczych, a poza tym dla dobra działania regulacji 
głośności sygnały z ewentualnych różnych źródeł (jak np. odbior- 
nika radiowego, adaptera lub magnetofonu) powinny wchodzić 
z jednakowym poziomem. W tym celu na wyjściu każdego z tych 
źródeł powinna być zainstalowana oddzielna regulacja wzmoc- | 
nienia zapewniająca stały poziom na zaciskach regulacji. 











Poziom wzmocnienia 
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„ Noo 
Częstotliwość 


Rys. 90. Zależność poziomu wzmocnienia od częstotliwości dla skokowego 
regulatora głośności w układzie pokazanym na rys. 89; cyfry na krzywych 
oznaczają pozycję regulatora 


zo -żwz% 


charakterystyki. Charakterystyki te mają nieco odmienny prze- 
_. bieg niż charakterystyki poprzednio opisane, ponieważ są prosto- 
A liniowe od częstotliwości ok. 700 Hz; ich przebieg dla częstotli- 
_' wości poniżej 700 Hz jest zgodny z krzywymi równej głośności. 


r. 


_ Całkowite tłumienie dla częstotliwości 1000 Hz wynosi 50 dB, 


Kot 
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przy czym różnica tłumienia pomiędzy poszczególnymi skokami 
wynosi około 2 dB. Do wykonania tej regulacji użyto oporników 
o tolerancji 10%. 

Omówiono. cztery rodzaje regulacji stosowane w przedwzmac- 
niaczach współpracujących z adapterami. Wszystkie te regulacje 
z wyjątkiem statycznego filtru szumu wnoszą tłumienie wyno- 
szące od 30 do 50 dB każda. Regulacji tych nie można stosować 
samych, połączonych kaskadowo, bo całkowite tłumienie wno- 
szone przez wszystkie regulacje może wynosić minimum 90 dB 
i dlatego też mówimy o przedwzmacniaczach adapterowych. Każ- 
da z regulacji powinna być włączona pomiędzy poszczególne 
stopnie przedwzmacniacza, a każda z lamp użyta w przedwzmac- 
niaczu powinna dawać wzmocnienie odpowiednie, tzn. pokrywa- 
jące tłumienie regulatora. Ogólne wzmocnienie każdego stopnia 
powinno wynosić 0, a dopiero ostatni stopień może dawać pewne 
wzmocnienie napięciowe, jeżeli jest to konieczne do odpowied- 
niego wysterowania wzmacniacza mocy. 


3.1.2. Wzmacniacze mocy 

Spośród wielu typów wzmacniaczy budowanych zarówno na 
triodach, jak i na pentodach, mających różne rodzaje sprzężenia 
poszczególnych stopni ze sobą najlepszy jest bezsprzecznie wzmac- 
niacz opracowany przez D.T.N. Williamsona. Wzmacniacze tego 
typu są w skrócie nazywane wzmacniaczami Williamsona. Cha- 
rakterystyczną cechą tego wzmacniacza jest to, że poszczególne 
stopnie wzmacniacza są bezpośrednio sprzężone (po dwie lampy). 
Ogromną zaletą tych wzmacniaczy jest prostoliniowa charaktery- 
styka z tolerancją + 1 dB w zakresie częstotliwości 40 -- 10 000 Hz 
oraz bardzo małe zniekształcenia (rzędu promili) nawet przy 
pracy w zakresie połowy maksymalnej mocy. 

W rozdziale tym zostaną omówione dwa przykłady wzmacnia- 
cza typu Williamsona, o większej i mniejszej mocy wyjściowej. 


3.1.21. Wzmacniacz o większej mocy 
wyjściowej 

Wzmacniacz ten (rys. 91). pracuje z dwiema podwójnymi trio- 
dami 65N7 lub 6SN7GT oraz z dwiema lampami 807 w układzie 


a> triody. Pierwszy stopień jest bezpośrednio sprzężony z drugim, 
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pracującym jako odwracacz fazy. Druga lampa 6SN7 pracuje 
jako wzmacniacz napięciowy w układzie przeciwsobnym sprzę- 
z żonym oporowo ze stopniem końcowym. h 
W stopniu końcowym zostały użyte lampy 807, ponieważ mają 
one duże wzmocnienie i zapewniają jednocześnie mały przy- 
dźwięk dzięki pośredniemu żarzeniu. Przydźwięk ten powinien | 
mieć wartość jak najmniejszą, ponieważ wzmacniacz dobrze Na 
wzmacnia niskie tony, a zatem i przydźwięk sieciowy. Jednym K4 





Rys. 91. Schemat ideowy wzmacniacza mocy typu Williamsona 






z krytycznych elementów układu jest transformator wyjściowy, 
_ którego pierwotne uzwojenie powinno mieć indukcyjność nie 
mniejszą niż 100 mH przy napięciu 5 V oraz przy częstotliwości 
50 Hz. Indukcyjność rozproszenia powinna być nie większa niż — 
30 mH dla a 1000 Hz. W układzie katodowym ostat-- 
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dziane są dwa gniazda, w które może być włączany miliampe- 
romierz. 

Jak już powiedziano, w stopniu sterującym pracuje podwójna 
trioda sprzężona oporowo z ostatnim stopniem, w którym zasto- 
sowano lampy 807. Większość triod o małym wzmocnieniu ma 
napięcie polaryzujące wynoszące ok. 60 V i dlatego powinny one 
współpracować ze wzmacniaczem napięciowym dającym wartości 
szczytowe tego rzędu. Zbudowanie jednostopniowego wzmacnia- 
cza tego typu, który nie wprowadzałby zniekształceń, jest rzeczą 
bardzo trudną. Wzmacniacz odpowiadający tym warunkom mu- 
siałby być rozbudowany o jeszcze jeden stopień. Dla lamp 807 
w układzie triody wystarczająca jest polaryzacja rzędu 35V, 
co uzasadnia zastosowanie w stopniu sterującym lamp 6SN7. 

Pierwszy stopień wzmacniacza (pierwsza trioda lampy 65N7) 
pracuje jako wzmacniacz napięciowy i jest bezpośrednio sprzę- 
żony z drugą triodą pracującą jako odwracacz fazy. Użycie tego 
rodzaju odwracacza fazy umożliwiło bezpośrednie sprzężenie po- 
między stopniami, ponieważ dodatnie napięcie na siatce stopnia 
odwracającego fazę jest skompensowane przez wysokie napięcie 
dodatnie na katodzie tego stopnia. Zaletą bezpośredniego sprzę- 
żenia pomiędzy stopniami jest brak układu sprzęgającego powo- 
dującego przesunięcie fazowe i spadek , wzmocnienia niskich 
tonów. Ze schematu (rys. 91) wynika, że w całym wzmacniaczu 
znajdują się tylko cztery kondensatory sprzęgające, po dwa po 
każdej stronie układów przeciwsobnych i dlatego charaktery- 
styka wzmacniacza w zakresie małych częstotliwości jest wyjąt- 
kowo prostoliniowa. 

We wzmacniaczu zastosowano ujemne sprzężenie zwrotne. War- 
tość sprzężenia nie przekracza 20 dB, przy czym obejmuje ono 
4 stopnie wzmacniacza oraz transformator wyjściowy. Przy tak 
dużym sprzężeniu nie ma nawet śladu oscylacji, a charakterysty- 
ka przenoszenia staje się jeszcze bardziej liniowa. Przez zastoso- 
wanie sprzężenia oporność wyjściowa wzmacniacza maleje z 16 © 
po stronie wtórnej transformatora do 0,75 Q. Jeżeli do wzmacnia- 
cza zastosujemy głośnik wysokiej jakości, wówczas otrzymamy 
bardzo dobrą czystość i wierność odtwarzania. 

Zasilacz wzmacniacza został skonstruowany w celu zmniejsze- 
nia przydźwięku na oddzielnej podstawie metalowej. Zasilacz 
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ma prosty układ, a napięcie przebicia stosowanych w nim kon- 
densatorów olejowych równa się 600 V. Transformator powinien 


być zaprojektowany do pracy ciągłej przy całkowitym poborze 


prądu wynoszącym 200 mA. Ważną cechą konstrukcyjną jest to, 


_ że uziemienie powinno być pnowadzone od wtórnej strony trans- 


formatora do wejścia i połączone z metalową podstawą tylko 
w jednym miejscu w okolicy wejścia. 

Całkowite wzmocnienie wzmacniacza przy sprzężeniu zwrot- 
nym o wartości 20 dB wynosi 70,8 dB. Pomiaru charakterystyki 
częstotliwości wzmacniacza dokonano w następujący sposób: 
Wzmacniacz był zasilany z generatora napięciem o stałej wartości 
przy szeregowo włączonym oporniku 500 k4 równym oporności 
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Rys. 92. Zależność poziomu przenosze- Rys. 93. Zależność zniekształceń 
nia od częstotliwości dla wzmacniacza nieliniowych od wartości mocy 
typu Williamsona wyjściowej 


wejściowej wzmacniacza. Wyjście zostało obciążone opornością 
bezindukcyjną wynoszącą 16 ©. Pomierzona charakterystyka 
(rys. 92) okazała się płaska z tolerancją około + 1,5 dB w zakre- 
sie częstotliwości 10 000 -- 20 000 Hz. Zależność zniekształceń nie- 
liniowych od wartości mocy wyjściowej przedstawiono na rys. 98. 
10% zniekształceń przyjmowane jako wielkość graniczna wy- 
stępuje przy mocy wyjściowej, mierzonej na oporności obciąże- 


' nia odpowiadającej 13 W. Pomiaru tego dokonano przy często- 
_ tliwości 1000 Hz. W praktyce stwierdzono, że do zadowala- 


jącego odtwarzania o normalnej głośności w pokoju o norr 


_ kubaturze i normalnych warunkach akustycznych 


T doło 6 mW BACY wyjściowej wzmacniacza. 
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wiony wzmacniacz zapewnia zapas mocy rzędu dwóch tysięcy 
razy. Stąd możemy wysunąć wniosek, że można z powodzeniem 
projektować wzmacniacze do domowego odtwarzania płyt gramo- 
fonowych o mocy wyjściowej wynoszącej około 6 W, a zniekształ- 
cenia będą zadowalająco małe i zapas mocy będzie jeszcze 
1000-krotny. 

Omówiony wzmacniacz mocy jest wzmacniaczem wysokiej ja- 
kości o bardzo szerokim pasmie przenoszenia i bardzo małych 
zniekształceniach. Można przyjąć za pewnego rodzaju prawo 
obowiązujące w dziedzinie wzmacniaczy akustycznych, że szero- 
kość pasma przenoszenia jest odwrotnie proporcjonalna do znie- 
kształceń. Im szersze więc ma być pasmo przenoszenia, tym 
mniejsze muszą być zniekształcenia. Wzmacniacz przenoszący 
całe pasmo słyszalne powinien mieć zniekształcenia bardzo bliskie 
zera. Oczywiście warunkiem nieodzownym jest, aby kanał od- 
twarzający, zapewniający jak największą wierność miał przede 
wszystkim jak najmniejsze zniekształcenia, a dopiero na drugim 
miejscu — szerokie pasmo przenoszenia. Mając do dyspozycji 
nowoczesne lampy i elementy nietrudno jest skonstruować 
wzmacniacz o szerokim pasmie przenoszenia, lecz trudniej jest 
zapewnić minimum zniekształceń. Wzmacniacze typu Williamsona 
spełniają obydwa postawione warunki. 


_3.1.2.2., Wzmacniacz o mniejszej mocy. 
wyjściowej 

Na rys. 94 przedstawiony jest schemat wzmacniacza odpowia- 
dającego powyższym wymaganiom. Jest to wzmacniacz o sprzęże- 
niu transformatonowym, którego moc na zaciskach wyjściowych 
wynosi 5 W dla wszystkich częstotliwości zawartych w grani- 
cach 20 = 20000 Hz przy zniekształceniach poniżej 1%. Przy mocy 
wyjściowej około 4 W zniekształcenia nieliniowe nie przekraczają 
3 oo. Przy mocy 7,5 W wzmacniacz ma 2% zniekształceń, przy 
czym powyżej tej mocy zniekształcenia wzrastają już bardziej 
gwałtownie. Wszystkich wymienionych pomiarów dokonano 
wówczas, gdy wzmacniacz był obciążony głośnikiem. Pasmo prze- 
noszenia jest w rzeczywistości szersze, niż podano; przy c 
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Transformatory sprzęgające mogą być typu zwykłego. W każ- 
dym ze stopni jest sprzężenie zwrotne. Stopień mocy i stopień 
sterujący są objęte sprzężeniem zwrotnym 1 wartości ok. 14 dB. 
Stopień wejściowy oraz wzmacniacz napięciowy w układzie prze- 
ciwsobnym mają sprzężenia prądowe, każde ok. 4 dB. Wszystkie 
te sprzężenia umożliwiają osiągnięcie doskonałej charakterystyki 
przenoszenia, 

W stopniu końcowym można zastosować dwie lampy 6B4 lub 
lampy o mniejszym przydźwięku, tj. 6A5 lub 6A5G. Stopień ten 
pracuje przy stałym ujemnym napięciu uzyskanym przez wypro- 
stowanie napięcia w gałęzi żarzenia transformatora. W zasilaczu 
użyty jest prostownik selenowy, a podany na schemacie filtr 
może być zastąpiony filtrem oporowo-pojemnościowym. Szere- 
gowo z filtrem jest włączony stabiliwolt. Dla zabezpieczenia się 
przed zbyt małą wartością ujemnego napięcia na siatkach lamp 
końcowych po wtórnej stronie transformatora sieciowego jest 
włączona oporność zabocznikowana bezpiecznikiem 125 mA. 
Gwałtowny wzrost prądu powstały wskutek niewłaściwej polary- 
zacji lampy powoduje spalenie się bezpiecznika i włączenie opor- 
nika katodowego, tak że zaczyna działać tzw. automatyczny minus. 
Praca lamp końcowych jest wyrównana przez potencjometry 
w układzie stałego minusa. Do wysterowania stopnia końcowego 
konieczne jest uzyskanie pomiędzy siatkami napięcia rzędu 100 V 
otrzymanego z transformatora sprzęgającego oraz z lampy 6C4. 
Wyjście pierwszego stopnia wzmacniacza ma dwa kondensatory 
sprzęgające o pojemności 0,1 i 0,5 uF. Włączając kondensator 
0,1 uF otrzymujemy charakterystykę w zakresie małych często- 
tliwości łagodnie opadającą przy częstotliwości 70 Hz i raptownie 
opadającą poniżej częstotliwości 50 Hz. Kondensator o pojemności 
0,5 uF powoduje zmianę charakterystyki przenoszenia, tak że 
przebiega ona prostoliniowo do częstotliwości 20 Hz i stopniowo 
spada poniżej tej częstotliwości. 

Po wtórnej stronie transformatora, między stopniem drugim 
i trzecim włączony jest opornik 0,15 MQ w celu wyrównania 
charakterystyki przenoszenia wzmacniacza. Zastosowanie w kon- 
strukcji wzmacniacza specjalnych transformatorów podnosi jeszcze 
jakość pracy wzmacniacza, jakkolwiek. przy użyciu zwykłych 


transformatorów i przy mocy wyjściowej poniżej 4 W, gdzie 
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| w praktyce zniekształcenia nie występują, wzmacniacz może być 


używany w laboratoriach do celów pomiarowych. Wzmacniacz 


z ten w połączeniu z dobrym urządzeniem głośnikowym i źródłem 


dającym sygnał o małych zniekształceniach zapewnia bardzo wy- 
soką jakość odtwarzania. 

Odtwarzanie dobrych płyt gramofonowych za pomocą omówio- 
nych już przedwzmacniaczy oraz wzmacniaczy mocy jest prawie 
zupełnie wiernym powtórzeniem nagrania dokonanego w studio. 
Charakterystyka przenoszenia takiego kanału, włączając w to 
i charakterystykę zapisu na płycie, jest prostoliniowa, a ponieważ 
nie występują tu żadne rezonanse, poziom szumów pochodzących 
z płyty jest bardzo mały. W przypadku, gdy układ głośnikowy 
nie ma rezonansu pomiędzy 2 a 6 kHz, gdzie trzeba by zastosować 
obcięcie wysokich tonów, poziom szumów jest mały, a jakość 
odtwarzania bardzo dobra. 


3.2. Obudowy do głośników 


Wysoką jakość odtwarzania osiągnąć można jedynie mając 
wysokiej jakości adapter, wzmacniacze i urządzenia głośnikowe. 


Rys. 95. Wymiary deski głośnikowej oraz wygląd zewnętrzny szafy: 
a) deska głośnikowa; b) szafa widziana z tyłu; c) szafa widziana z boku 


_ Do urządzeń głośnikowych o wysokiej jakości nie można zaliczyć 
głośników radiowych wraz ze skrzynką ani też głośników 

umieszczonych na desce. 

_" Urządzeniem głośnikowym wysokiej jakości może być jedynie 
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wiednia obudowa. Istnieje wiele rodzajów szaf głośnikowych 
opracowanych na różnych zasadach (między innymi tzw. „bas 
reflex') i mających różne wielkości. Omówione zostaną przykłady 
dwu mniejszych, domowych urządzeń głośnikowych, mimo że 
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Rys. 96. Wymiary elementów szafy głośnikowej: a) płyta tylna; b) płyta 
boczna (dwie sztuki); c) płyta czołowa; d) płyta górna; e) płyta dolna 


według wielu opinii dobre odtworzenie niskich częstotliwości 
można osiągnąć dopiero przy zastosowaniu obudowy o pojem- 
ności od 0,5 m3. 

Podane poniżej konstrukcje szaf głośnikowych są proste do 
wykonania i nie wymagają dużego nakładu kosztów. Szafa głoś- 
nikowa pierwszego rodzaju powinna być wykonana ze sklejki 
o grubości 12 mm (rys. 95 i rys. 96). 


Wymiary: płyta czołowa 75 X57,5 cm 
„ tylna 53 X73,5 cm 
„ dolna 57,5 X40 cm 
górna 55 X31 cm 
do boki 73,5 X (31,5 — 41,5) cm 


Deskę głośnikową wykonuje się z twardej płyty spilśnionej. 
Podstawę zbija się również ze sklejki o grubości 12 mm (wymia- 
ry według rysunku) i przymocowuje klejem i wkrętami do drewna 


do płyty dolnej. Na płycie dolnej umocowuje się pozostałe ścianki 
wkrętami, tak aby miejsca spojeń były szczelne. Wszystkie kra- > 


wędzie złączeń wzmacnia się od strony wewnętrznej za pomocą 


cienkich listew o przekroju 1,5 X 1,5 lub 2 X 2 em. Listwy takie - 
przymocowuje się od strony wewnętrznej szaty na ściankach bocz- 
nych, górnej i i dolnej dla umocowania ZK tylnej. SE desce głoś ę 
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w gęstą gazę, dla ochrony przed kurzem, przykręca się go do 
deski. Od zewnętrznej strony deskę głośnikową pokrywa się ma- 


_ teriałem, najlepiej brokatem, i mocno przykręca do płyty czoło- 


wej. Płyty boczne oraz tylną wykłada się grubym filcem (około 
20 mm) lub dwoma warstwami watoliny przymocowanymi gazą. 
Tylną ściankę najlepiej jest umocować kilkoma wkrętami, aby 





Rys. 97. Sposób umieszczenia trójkątnej Rys. 98. Sposób umieszczenia 

deski głośnikowej w rogu pokoju. Na ry- kilku głośników — w postaci 

sunku widoczny jeden głośnik niskoto- kolumny dźwiękowej w rogu 
nowy i dwa głośniki wysokotonowe pokoju 


w każdej chwili móc dostać się do środka. Na zewnątrz szafa 
powinna być pokostowana, a następnie politurowana lub pomalo- 
wana lakierem bezbarwnym. 

Wielokrotnie już stwierdzono, że jednym z korzystniejszych 
miejsc do umieszczenia szafy głośnikowej jest róg pokoju. Naj- 


ję, ' prostszym rozwiązaniem jest zawieszenie głośnika na kwadrato- 
_ wej lub trójkątnej (rys. 97) desce w rogu pokoju. Znacznie lepsze 


wyniki można uzyskać nawet przy zastosowaniu głośników śred- 


niej jakości, przez umieszczenie w rogu pokoju dwu desek złą- 
czonych ze sobą pod kątem większym od 90”, z umocowanymi 
na nich głośnikami (rys. 98). Otrzymuje się pewnego rodzaju 
kolumnę dźwiękową, która przenosi małe częstotliwości znacznie 
lepiej goal li pojedynczy głośnik; wiesza ilość * 
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rusza bowiem znacznie większą masę powietrza aniżeli jeden 
głośnik nawet przy największym wychyleniu. 

Na rys. 99 przedstawiono schemat bardziej już skomplikowa- 
nej szaty głośnikowej przeznaczonej do umieszczenia w rogu 
pokoju. W układzie tym ściany pokoju wykorzystane są jako 
część obudowy. Dokładne wymiary szafy podane są na rys. 100. 
Obudowę wykonuje się ze sklejki o grubości 12 mm. Płyty 


Rys. 99. Schemat konstrukcji szafy głośnikowej do umieszczenia w rogu 
pokoju 








boczne (rys. 100c) wbudowuje się w płytę czołową (rys. 100b), 
a następnie umocowuje się płytę dolną (rys. 100d). Wszystkie 
złącza powinny być sklejone, a następnie skręcone wkrętami do 
drewna. Dla wzmocnienia we wszystkich spojeniach powinny być 
umieszczone listwy kwadratowe o wymiarach ok. 2X2 cm. 
Dwie płyty (rys. 100f) łączy się z dwoma płytami (rys. 100 g), 
jak to zaznacżono liniami przerywanymi na rysunku, a następnie 
z płytą (rys. 100e) tak, aby jej otwór pasował do węższej części. 
Na płycie przedstawionej na rys. 100e umocowuje się głośnik. 
Konstrukcję tę przymocowuje się do płyty czołowej i dolnej, 
przy czym płyty (rys. 100f i 100g) powinny tworzyć szczelną 


tubę. 


powinna być silnie przymocowana do podłogi i szczelnie dopa- 
sowana do Ściany; w celu dokładnego uszczelnienia należy kra- 








Ostatnią czynnością jest umocowanie płyty górnej. Obudowa 4 


' wędzie płyty górnej przylegające do ściany wykleić miękką gumą 
we filcem. 
Szafa ta jest zasadniczo zaprojektowana dla głośnika o średnicy 
30 em, a w wypadku zastosowania głośnika mniejszego należy 
„otwór w płycie (rys. 100f) proporcjonalnie zmniejszyć. 


2) 225-— 


250 ———133 


750 


Rys. 100. Wymiary elementów szafy głośnikowej przeznaczonej do 
umieszczenia w rogu pokoju. Liniami przerywanymi zaznaczone” 
jest rozmieszczenie płyty przedniej oraz płyt bocznych 


ka b omówione szafy głośnikowe zaprojektowane są dla jednego 

k | głośnika. Wiele krajowych głośników przenosi dość wąskie pasmo 

sstotliwości i dla powiększenia pasma wskazane jest zastosować 

h | lub więcej głośników wysokotonowych membranowych lub 
izokotonowy z pe w ca szadę NSE 
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kowej pierwszego rodzaju można umieścić głośniki wysokotonowe 
symetrycznie ponad głośnikiem niskotonowym, w tym jednak 
wypadku deska głośnikowa powinna być odwrócona, aby głośnik 
znajdował się na dole. W szafie przeznaczonej do umieszczenia 
w rogu pokoju głośniki wysokotonowe można umieścić na płycie 
czołowej u góry, multicelę zaś można umocować na wierzchu 
szafy na płycie górnej. 

Zainstalowanie głośników nisko- i wysokotonowych i przyłą- 
czenie ich bezpośrednio do wyjścia nie daje jednak znacznego 
poszerzenia pasma przenoszenia. Uzyskać to można przez zastoso- 
wanie zwrotnicy elektrycznej (rys. 101), to jest układu LC, dzięki 
któremu częstotliwościami mniejszymi od częstotliwości rozdzie- 


4,50mH 158 







Glośnik 
niskotonowy 


Wyjście 
wzmacniacza 


1552 


IDuF 


Glośnik 
450mhi wysokotonowy 


Rys. 101. Schemat zwrotnicy elektrycznej dla dwu głośników nisko- 
: i wysokotonowego 


lającej — wynoszącej na ogół około 1500 Hz — jest zasilany 
głośnik niskotonowy, większymi zaś od częstotliwości rozdzie- 
lającej — głośnik wysokotonowy. Wynikiem tego jest rozszerze- 
nie pasma przenoszenia, ponieważ sprawność każdego z tych 
głośników wzrasta. Przy zastosowaniu więcej niż dwu głośników 
wysokotonowych i umieszczeniu ich na jednym poziomie celową 
rzeczą jest obrócenie skrajnych głośników o kąt około 20? na 
boki, co zapewnia równomierniejszy rozkład wysokich tonów 
w całym pomieszczeniu, ponieważ rozchodzą się one prosto- 
liniowo. 

W okresie dążeń do osiągnięcia naturalności i prawdziwości * 


* brzmienia opracowano system tzw. „dźwięku trójwymiarowego'* 


(3 D). W systemie tym, stosowanym przeważnie w odbiornikach 
radiowych, umocowuje się głośnik niskotonowy na przedniej 
płycie obudowy, a głośniki wysokotonowe na bokach, przy czym 
najlepszy efekt osiąga się, gdy głośniki te są umocowane pod 


Ł 
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kątem 70” w stosunku do osi głośnika niskotonowego. Głośniki 
są zasilane poprzez zwrotnicę elektryczną. Należy stwierdzić, 
że w stosunku do płaskiego rozmieszczenia głośników ten system 
jest lepszy i daje pewne złudzenie przestrzenności brzmienia. 

System 3 D można zastosować w omawianych szafach pierw- 
szego rodzaju, przy czym należy pamiętać, że głośniki wysoko- 
tonowe powinny być umieszczone mniej więcej na wysokości 
3/4 szafy. 








4. BADANIA ADAPTERÓW I KANAŁÓW 
ODTWARZAJĄCYCH. 


Omawiając różne rodzaje adapterów ocenialiśmy ich jakość na 
podstawie charakterystyki przenoszenia, tzw. charakterystyki sku- 
teczności w funkcji częstotliwości, skuteczności przy określonej 
częstotliwości, wielkości wnoszonych zniekształceń nieliniowych 
oraz intermodulacyjnych '), zdolności prowadzenia oraz poziomu 
szumów, czyli stosunku szumów do maksymalnego poziomu mo- 
dulacji. W rozdziale niniejszym omówione będą wszystkie te 
rodzaje pomiarów oraz charakterystyczny tylko dla adapterów 
pomiar nacisku igły adapterowej na rowek. j 

Pominięte natomiast zostaną pomiary liczby i stałości obrotów 
(kołysanie i drżenie), które dotyczą całego gramofonu elektrycz- 
nego, oraz pomiary działania mechanizmu zmieniacza do płyt 
gramofonowych. Wszystkie wymienione pomiary adapterów wy- 
konywane są przez odtwarzanie specjalnie do pomiarów zapisa- 
nych płyt testowych — będących płytami częstotliwościowymi. 


4.1. Pomiar skuteczności adaptera 


Skuteczność adaptera, czyli zależność jego napięcia wyjściowe- 
go od wychylenia lub prędkości ruchu igły odtwarzającej, mierzy 
się dla pewnej określonej częstotliwości oraz dla całego pasma 
słyszalnego. 

Bardzo często przyjmuje się do pomiaru skuteczności jako po- 
ziom odniesienia zapis sygnału o częstotliwości 1000 Hz dokonany 


1) Uwaga. Zniekształcenia intermodulacyjne są to zniekształcenia powstałe 
wskutek wprowadzenia do układu, mającego pewną nieliniowość, dwóch 
sygnałów o odpowiedniej amplitudzie i odpowiedniej częstotliwości, z któ- 
rych powstają wyższe harmoniczne pojedyncze oraz sumaryczne i różnicowe. 
Wielkość zniekształceń intermodulacyjnych określa się wielkością harmo- 
nicznych. 
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przy prędkości 8,16 cm/s, przy czym przy zapisie takim szerokość 
odbitego pasa świetlnego wynosi 20 mm. Szerokość pasa świetl- 
nego mierzy się w ten sposób, że na płytę skierowuje się wiązkę 
równoległych promieni świetlnych pod jak najmniejszym kątem — 
| rzędu 5 (rys. 102). Obserwacji dokonuje się gołym okiem z odle- 


<<" 


















; z | Plyta 
| Źródlo światła 0 e poż 
5 kde” 
«=5%15 - 
| Rys. 102. Sposób pomiaru szerokości pasa świetlnego 


głości I m i przykładając miarkę mierzy się szerokość odbitego 
od ścianek rowków pasa świetlnego. Szerokość pasa świetlnego b 
mierzy się w cm, a następnie podstawiając do wzoru oblicza 


prędkość v 


gdzie n oznacza liczbę obrotów płyty na minutę. 

. Pomiar skuteczności adaptera przy częstotliwości 1000 Hz i pręd- 

. kości 8,16 cm/s można traktować jako pomiar czułości i posłu- 

< giwać się nim do porównywania różnych typów adapterów 1). 

i Pomiaru skuteczności w funkcji częstotliwości dokonuje się 

przez odtwarzanie najrozmaitszych płyt testowych. W Polsce nie 

ma żadnych norm dla płyt testowych; za granicą zaś istnieją 

w tej dziedzinie tylko pewne, ogólne wytyczne. Każda wytwórnia 
produkuje innego rodzaju płyty testowe. 

Produkowane płyty testowe zapisane są tonami stałymi, zmie- 
nianymi skokami co jeden kHz w granicach 14 = 1 kHz oraz 800, 
500, 300, 200, 100, 50 i 30 Hz. Płyty te są produkowane w dwu 
wielkościach: o średnicy 30 i 25 em, a zapis dokonywany jest 





1) Czułość adapterów ustala się w V/mm szerokości poza jra s 
częstotliwości 1000 Hz. : 
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przy prędkościach 78, 45 i 33/3 obr/min. Na płytach testowych 
o średnicy 25 cm na jednej stronie zapisuje się często tony 
wysokie (do 1 kHz), na drugiej — tony niskie (poniżej 1 kHz). 
| Płyty testowe zapisane z prędkością 78 obr/min są tłoczone 
Ą z masy zawierającej wypełniacze mineralne oraz z masy winylito- 
wej nie zawierającej wypełniaczy. Płyty o 45 i 331/3 obr/min tło- 
> czone są wyłącznie z masy winylitowej. 
' Produkowane są również płyty testowe zapisane z częstotli- 
| wością zmieniającą się w sposób płynny, przy czym przy okre- 
t ślonych częstotliwościach nadawane są impulsy znakujące. Bardzo 
Pr, przydatna jest płyta testowa zapisana tonem wobulowanym, 
| /tj. o częstotliwości zmieniającej się w granicach od 70 do 10 000 Hz 
Kox, płynnie dwadzieścia razy na sekundę. Płyta ta może być z po- 
Ż wodzeniem używana do oscyloskopowych badań adaptera, ponie- 
gd waż czas poświaty oscyloskopu jest dłuższy niż okres zmiany tonu. 
Dla dokonania dobrego pomiaru adaptera do każdej płyty 
testowej powinna być dołączona dokładna metryka zawierająca 
charakterystykę zapisu, wielkość amplitudy prędkości dla róż- 
k- nych częstotliwości, a przede wszystkim tabelę poprawek, która 
pz zawiera dane, o ile charakterystyka płyty testowej odbiega od 
i przebiegu prostoliniowego. 

Płyty testowe zapisywane są z różnymi charakterystykami, 
przy czym płyty testowe o 78 obr/min z charakterystykami 
określanymi poprzednio jako dawna i „ffrró, płyty testowe zaś 
o 45 i 33 obr/min z charakterystykami „ffrr* i amerykańskimi. 

Pomiar skuteczności odbywa się przez odtwarzanie odpowiednią 
igłą i przy odpowiedniej prędkości wybranej płyty częstotliwo- 
ściowej, przy czym wielkości napięcia odczytywane są na wolto- 
mierzu lampowym o jak największej oporności wewnętrznej, 
włączonym bezpośrednio na zaciski wyjściowe adaptera; jest to 
pomiar skuteczności biegu jałowego. W czasie przeprowadzania 
pomiaru należy zapewnić stałość obrotów oraz możliwie jak naj- 
lepsze dopasowanie igły do rowka. 

Istnieje również inna metoda pomiaru skuteczności adapterów, 
polegająca na odczytywaniu płyty obracającej się z różną pręd- 
kością, zapisanej tonem o stałej częstotliwości. W czasie doko- 

"  nywania pomiaru zmienia się odczytywana częstotliwość, lecz 
wychylenie igły odtwarzającej pozostaje niezmienne. 


RZ 
Eo ki 


- e sZWŁ x aż" RAL 5 
5 płyty częstotliwościowej 6 coć ezęstotliwościach jest za- 
zna od własności fizycznych płyt oraz od samego adaptera. 


oraz określona wielkość ostrza igły mają różny wpływ zależnie 
_ od długości fali zapisanego sygnału, a tym samym i od często- 
tliwości; jeżeli zaś zmiany częstotliwości są uzyskiwane przez 


Analizator 
falowy 


Oscyloskop 
Generator Cz ak 


Volłomierz 
lampowy 


Urządzenie do 
odtwarzania plyt 
0 zmiennych obrotach 


Rys. 103. Zestaw przyrządów do pomiaru skuteczności adaptera 
przy zmieniających się obrotach talerza 


zmiany liczby obrotów płyty zapisanej tonem o jednej częstotli- 
wości, wspomniane czynniki są stałe i nie mają wpływu na 
charakterystykę skuteczności adaptera. Otrzymana charaktery- 
styka jest więc niezależna od rodzaju charakterystyki płyty, 
podatności materiału i takich czynników, jak średnica płyty 
i prędkość obrotów talerza. 

£ Urządzenie do pomiaru charakterystyki skuteczności Przy zmie- 


pomiaru napięcia wyjściowego użyto woltomierza lampowego 
dzo =" oporności, aby $apiet pracował praktyczi e m 
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zatora harmonicznych. Odtwarzanie częstotliwości oraz liczbę 
obrotów talerza określa się za pomocą bardzo stabilnie pracują- 
cego generatora akustycznego przez przyłączenie do jednej pary 
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Poziom odtwarzania 


Rys. 


płytek oscyloskopu sygnału z adaptera, a do drugiej — sygnału 
z generatora. Ten sam pomiar można wykonać dokładnym anali- 


zatorem harmonicznych. 


Jest rzeczą oczywistą, że odtwarzając jedną płytę nie można 
dokonać pomiaru w pasmie o częstotliwości 20—- 20000 Hz ani 


Foziom odtwarzania 


20000 HZ 
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1000 5000 
Częstotliwość 


Rys. 105. Zależność poziomu odtwarza- 
nia od częstotliwości przy odtwarzaniu 


płyt o różnej twardości: a — płyta poszczególne części charakte- 
miękka; b — płyta tłoczona; c — płyta 5 3 
metalowa — pozytyw rystyki utworzyły charakte- > 
rystykę jednolitą (rys. 104). 
Charakterystyka pokazana na 
rysunku wykazuje dwa rezonanse — rezonans ramienia przy 
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Częstotliwość 


104. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości przy różnych 
obrotach talerza 


małych częstotliwościach i rezonans części ruchomej adaptera 
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też nawet 50-- 10000 Hz. 3 
Gdy urządzenie odtwarzają- j 
ce pozwala na zmianę liczby 
obrotów w stosunku 10:1, 
wówczas pomiar dla całego 
pasma akustycznego można 
wykonać czterema płytami 
zapisanymi tonami o często- 
tliwości 10 i 20 kHz oraz 400 
i 100 Hz. Wyniki pomiarów 
wszystkich zakresów powin- - 
ny zachodzić na siebie, aby 
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przy dużych częstotliwościach. Na rezonans części ruchomej ma 
wpływ podatność (elastyczność) materiału płyty oraz sztywność 
i masa układu mechanicznego. Należy pamiętać, że na częstotli- 
". -. wość rezonansu części ruchomej ma wpływ twardość masy 
> (rys. 105). Pomiaru charakterystyki skuteczności: adaptera przy 
Pi zmieniającej się prędkości talerza dokonano przez odtwarzanie 
trzech rodzajów płyt: 

1) płyty miękkiej lakierowej do bezpośredniego odtwarzania, 

2) płyty tłoczonej z winylitu, 

r 8) płyty metalowej — pozytywu. 

Z rysunku wynika, że częstotliwość rezonansu przesuwa się ku 
wyższym wartościom wraz z twardością płyty, a wielkość rezo- 
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_ Rys. 106. Zależność poziomu odtwarzania od częstotliwości przy różnej 
i sile nacisku igły na rowek 





re dopasowanie igły do rowka, ponieważ promień zaokrą- 
a dna rowka był mniejszy od promienia zaokrąglenia ostrza 
>dtwarzającej. r, 
Binie z wspomniano, że przy pana alochiEh 
; nacisk ę 
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rakterystyki adaptera, który odbywa się w warunkach niewłaści- 
wego styku pomiędzy ściankami rowka i igłą jest zupełnie 
błędny, a rezultatem jego jest spłaszczenie krzywej rezonansu 
na dużych częstotliwościach. Na rys. 106 przedstawione są dwie 
krzywe będące wynikiem pomiaru tego samego adaptera przy 
odtwarzaniu tej samej płyty. Krzywa o zdecydowanym rezonansie 
została zdjęta w warunkach, gdy adapter miał właściwy nacisk 
na rowek. i 

Do pomiaru charakterystyki skuteczności w funkcji częstotli- 
wości konieczne jest urządzenie, jak to już wspomniano, zmie- 
niające obroty talerza w stosunku co najmniej 10:1. Schemat 
blokowy układu napędu elektrycznego przedstawiony jest na 
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Rys. 107. Schemat blokowy układu elektrycznego napędu urządzenia do 
pomiaru charakterystyki adaptera przy zmiennych obrotach talerza 


rys. 107. Talerz obracany jest za pomocą silnika komutatorowego 
z wbudowanym obrotomierzem prądu stałego do pomiaru pręd- 
kości. Napięcie wzbudzane w obrotomierzu jest porównywane ze” 2 
stabilizowanym napięciem prądu stałego będącym wzorcem pręd- 
kości. Napięcie różnicowe jest w wibratorze zmieniane na napię- p 
cie zmienne o częstotliwości sieci, wzmacniane i doprowadzane — 
do silnika napędzającego. Silnik otrzymuje napięcie o częstotli- 
wości 50 Hz, stałej amplitudzie i właściwej fazie. Pomiaru pręd=" 
kości dokonuje. się za pomocą woltomierza wielozakres 


















4.2. Pomiar zniekształceń nieliniowych 
dokonywaniu pomiarów zniekształceń nieliniowych należy 
bnie jak przy przeprowadzaniu pomiarów skuteczności przy- a 

ć pewien poziom odniesienia. Pomiaru tego dokonuje się zatem 
przez odtwarzanie płyty zapisanej tonem o częstotliwości 1000 Hz | 
z amplitudą prędkości równą 8,16 cm/s. Szerokość pasa świetlne- $ 
go odbitego od zapisanej w ten sposób płyty wynosi 2 cm. Na Ę | 
wyjściu adaptera włączony jest zamiast woltomierza lampowego 
miernik zniekształceń nieliniowych. Dla normalnego poziomu 
modulacji wielkość zniekształceń jest rzędu kilku procentów i na $ 
ogół nie jest mniejsza od 1%. i i 
































4.3. Pomiar zdolności prowadzenia i zniekształceń 





intermodulacyjnych = 
W rozdziale dotyczącym pomiarów skuteczności adaptera wspo- żę 
mniano o konieczności uzyskania dobrego styku pomiędzy ścian- 3 
kami rowka i igłą, czyli o konieczności prawidłowego „prowadze- 2 sj 
nia* igły w rowku dla zapewnie- Ok 

nia wiernego odtwarzania. Gdy 3% 
igła wywiera za mały nacisk na , 


rowek, wówczas przy dużym wy- 4 
chyleniu ostrze igły nie będzie 
prowadzone przez obydwie ścian- 
ki, lecz może opierać się tylko 
o jedną z nich (rys. 108). Takie 
„wdrapywanie  się* powoduje 
oczywiście powstawanie  znie- 
kształceń nieliniowych, a poza 
tym nie może być wówczas po- 
mierzona charakterystyka często- 
nie NOAA tliwości. Na rys. 109 przedstawio- 
prowadzenie niewłaściwe _ ne są charakterystyki skuteczności 
Sz tego samego adaptera zmierzone 
różnym nacisku za pomocą urządzenia o zmiennej liczbie 
W. W zakresie małych częstotliwości adapter o zbyt mały: 
wyskakuje z rowka, przy dużych zaś częsi 
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Prawidłowe prowadzenie adaptera jest zagadnieniem istnieją 
cym od początku powstania płyt gramofonowych i gramofonów, 
gdy nacisk przekraczał nawet 200 G. W nowoczesnych adapterach 
ze względu na zastosowanie miękkiej masy i płyt drobnorowko- 
wych nacisk został zmniejszony do wartości 6 -- 14 G. Mogło to 


być osiągnięte tylko dzięki odpowiedniej konstrukcji mechanicz- 
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Rys. 109. Zależność względnego poziomu odtwarzania od częstotliwości 
dla dwóch różnych sił nacisku igły na rowek 


nej części ruchomej adaptera. Przy pomiarze zdolności prowadze- 
nia adaptera można się posługiwać pomiarem zniekształceń inter- 
modulacyjnych. Dokładna analiza wykazała celowość przepro- 
wadzenia pomiaru zniekształceń intermodulacyjnych, ponieważ 
w rzeczywistości zapisywane tony nie są tonami prostymi, lecz 
bardzo złożonymi. W omawianym przypadku okazało się celowe 
zastosowanie częstotliwości 400 i 4000 Hz. Częstotliwości te znaj- 
dują się pomiędzy częstotliwościami rezonansów i mieszczą się 
w zakresie szczytowej energii mowy i muzyki. Metoda jest do- 
kładna, lecz pomiar dość skomplikowany. 

Pomiar zdolności prowadzenia powinien być dokonywany przez 
odtwarzanie płyt zapisanych przy różnym poziomie modulacji. 


_ Pożądane jest użycie płyt z zapisem zmieniającym się co 2 dB od 
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+ 10 dB powyżej normalnego poziomu do 6 dB poniżej normal- 
nego poziomu zapisu. Jak wspomniano, pomiaru dokonuje się dla 
częstotliwości 400 i 4000 Hz, przy czym sygnał 400 Hz jest zapi- 
sany poziomem o 12 dB wyższym od 4000 Hz. Jako poziom odnie- 
sienia (poziom zerowy) przyjęto amplitudę prędkości równą 
8,7 cem/s. Szerokość pasa świetlnego powstałego przy zapisie 
dwóch tonów mierzy się przy obracającej się płycie i wynosi ona 
dla tej prędkości 21,3 mm. Największy poziom szczytowy wynosi 
27 em/s. Trudno jest dokładnie określić, jakie szczytowe poziomy 
zapisywane są na płytach gramofonowych, lecz należy uważać, 
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Rys. 110. Schemat blokowy urządzenia do pomiaru prowadzenia wg metody 
zniekształceń intermodulacyjnych 


że poziom na płytach testowych jest wystarczający do badania 
prowadzenia. Na rys. 110 pokazano obraz widziany na ekranie 
oscyloskopu, odpowiadający badanemu sygnałowi. Ponadto na 
rysunku uwidoczniono przebieg zniekształceń występujących 
w postaci modulacji częstotliwości nośnej 400 Hz (rys. 110) 

Przy dokonywaniu pomiaru zdolności prowadzeni 
płyta testowa jest odtwarzana przy różnych stopnia 
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zapisu i różnych stopniach nacisku. Zestawione wyniki dają 
zbiór krzywych (rys. 111). Dla małych poziomów zniekształcenia ' 
są małe, od pewnej prędkości jednak następuje nagły wzrost 
i zniekształcenia rosną gwałtownie ze wzrostem poziomu zapisu. 
Zwiększanie nacisku. (siły pionowej) przesuwa punkt załamania 
krzywej w kierunku wyższych poziomów zapisu. Przy zastoso- 
waniu odpowiedniego nacisku można osiągnąć prawidłowe pro- 
ję wadzenie nawet przy bardzo dużym poziomie zapisu. Krzywa - 
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Rys. 111. Zależność względnego poziomu odtwarzania od poziomu zapisu > 
na płycie przy różnych siłach nacisku igły na rowek 4 


pokazana na rys. 111 odpowiada adapterowi dobrze zaprojekto- 
wanemu. Jak widzimy z przebiegu krzywej, zniekształcenia po- 
jawiają się nagle i wzrastają gwałtownie wraz ze wzrostem 
poziomu zapisu, a graniczna wartość zapisu płyt handlowych 
znajduje się w punkcie załamania krzywej. 

Przy dokonywaniu pomiarów prowadzenia wskazane jest od-- 
twarzanie i słuchanie zapisu płyty testowej dla ustalenia jakich=- 
kolwiek niewłaściwości, które mogą wystąpić z powodu złego 
wycentrowania lub wskutek użycia krzywej płyty, powodując 
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nierównomierny bieg płyty w ciągu jednego obrotu. Zmiany te 
mogą być tak minimalne, że żaden przyrząd pomiarowy ich nie 
|. wskaże, szczególnie przyrząd o dużej bezwładności, i gdy jedno- 
cześnie nie będzie się słuchać mogą pozostać niezauważone. Po- 
równując płyty testowe z płytami „muzycznymi” na ogół zawsze 
wydaje się, że adapter ma lepsze prowadzenie, niż to wskazuje 
odtwarzanie płyty częstotliwościowej. Możliwe jest, że prędkość 
szczytowa zapisu na płycie muzycznej nie jest tak wielka, jak się 
to zakłada, lub też że czas odtwarzania zapisu o bardzo dużym 
poziomie jest krótki i zniekształcenia spowodowane złym pro- 
wadzeniem nie dają się zauważyć. 
i Intermodulacyjna metoda analizy zniekształceń jest więc odpo- 
Boe: _"_ wiednia do określania zdolności prowadzenia adaptera. Wielkość 
EE nacisku koniecznego do zapewnienia właściwego prowadzenia 
można w prosty sposób określić przez odtwarzanie płyt z zapisy- 
wanymi dwiema częstotliwościami i przez ustalenie wielkości 
zniekształceń intermodulacyjnych. Pożądane jest również prze- 
słuchanie płyty testowej. 





4.4. Pomiar poziomu szumów 


Pomiaru poziomu szumów należy również dokonywać w po- 
równaniu z jakimś poziomem odniesienia. Do pomiaru poziomu 
szumów powinny być przygotowane płyty zapisane w połowie 
tonem 1000 Hz przy amplitudzie prędkości 8,16 cm/s, podczas gdy 
druga połowa płyty powinna być zapisana zupełnie bez modu- 
lacji. Pomiar szumu wykonuje się w takim samym układzie jak 
pomiar skuteczności, tzn. na wyjściu adaptera powinien być 
włączony woltomierz lampowy o dużej oporności wejściowej. 

Pomiar poziomu szumów nie jest pomiarem dotyczącym wy- 
łącznie adapterów, mimo że zależnie od charakterystyki przeno- 
szenia różne adaptery mogą odtwarzać szumy z różnym pozio- 
mem. Pomiary takie są bardzo rozpowszechnione w fabrykach 
? płyt gramofonowych, gdzie mierzy się poziom szumów płyt 
miękkich, na których dokonuje się zapisu, oraz płyt twardych 
loczonych w masowej produkcji. Do tego celu używany jest 

e jede i o ZBA charakterystyce przenoszenia, Należy 
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rego własności fizyczne nie zmieniają się w miarę upływu czasu, 
a więc powinien to być przede wszystkim adapter bez jakiego- 
kolwiek tłumika gumowego czy też z masy plastycznej. 





Rys. 112. Dynamometr do pomiaru nacisku igły na rowek 


4.5, Pomiar nacisku igły na rowek 


Do pomiaru nacisku igły na rowek używa się dynamometru 
przedstawionego na rys. 112. W nowoczesnych adapterach nacisk 
dla płyt drobnorowkowych o 331/: i 45 obr/min nie przekracza 
10 G, a dla płyt standartowych o 78 obr/min — 15 G. 


NA 44 
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